ie Berlin Zur Technischen Messe Hannover 1956 


BAUINGENIEUR 


| 


ZEITSCHRIFT FÜR DAS GESAMTE BAUWESEN 


HERAUSGEBER?! PROFESSOR DR.-ING. F. 
MITHERAUSGEBER: PROFESS DRTORNUNG. EIER 7 DA) Rn MSTADT 


SPRINGER-VERLAG BERLIN / GÖTTINGEN / HEIDELBERG 
31. JAHRGANG APRIL 1956 HEFT 4 
EEE 


DIIDNN 


Er / AN 
LIMIT 
1 // ANNE 
DZ INN 
ZATTINN 
DZ RER NEN 
BzaReneeNN 
SSELEnnEnEER m 
N 
ZiEIRg EN BIER 
ET EEE ES 


M+A- IN 
STAHLFUNDAMENTE 


für Turbomaschinen 


Bis Oktober 1955 über 
200 TURBOTISCHE 


Störkraft 
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Wir stellen aus: Deutsche Industrie-Messe Hannover 1956 - Freigelände am Rheinstahl-Pavillon 
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Formschön und kühn 


und zugleich wirtschaftlich 

baut man mit Spannbeton. 
Zahlreiche Brücken und Hochbauten, 
unzählige Fertigteile sind in den 
letzten 20 Jahren mit 


SIGMA-Spannbetonstahl 


hergestellt worden. 

Wir liefern Spannstäbe, Runddraht 
und Ovaldraht mit Querrippen für 
die verschiedensten Arbeitsverfahren. 


HÜTTENWERK RHEINHAUSEN 
AKTIENGESELLSCHAFT 
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KRUPP-ARDELT 
UNIVERSALBAGGER 


ROBUST ALS BAGGER 
FEINFÜHLIG ALS KRAN 
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Die Forderung der Praxis nach einem rentablen Universalbagger 
wurde mit unserer neuen Konstruktion verwirklicht. 


Unsere Kran-Bagger-Kombination mit ihren zahlreichen Ver- 
wendungsmöglichkeiten kennt praktisch keinen Stillstand und ist ein 
unentbehrlicher Helfer auf allen Baustellen. 


Betriebssicher durch neuartige, direkte Kraftübertragung, ohne 
Ketten und Keilriemen, arbeitet das Gerät äußerst wirtschaf:lich 
bei größter Motorleistung. 


Hohe Arbeitsgeschwindiokeiten ergeben beträchtliche 
Förderleistungen. Das Viergang-Schaltgetriebe erlaubt die Arbeils- 
geschwindigkeiten den jeweiligen Arbeitsbedingungen anzupassen. 


Umbaufähig mit Hoch- und Tieflöffel, Schleppschaufel, Ramme, Stampfer | 1 dan! A 
Re un 
a 


[_ 51% 


und Greifer. Bei Verwendung als Kran garantiert die Feins.nkbremse 
eine präzise Arbeitsweise. 


Löffelinhalt 0,4 m? (Hochlöffel 0,5 m®), Förderleistung bis Be \ NED 
70 m?/Std., Reißkraft max. 121, Krantragkraftbis 8t. i N : 


Lieferbar mit gummibereiftem Unterwagen oder auf Raupen. 


KRUFF-ARDELT | W.IIHIELEMSCHANVEN 


H. 
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100 Muhr Roba:.... 


so gering ist das Gewicht der Plastic-Rohre 
NICOLEN-weich und NICOLEN-hart 
aus dem schon seit Jahren bewährten 


Kunststoff Polyäthylen. 


Arbeits- und Zeitersparnis beim Transport und bei der Ver- 


legung erhöhen die Wirtschaftlichkeit ihrer Verwendungals 


Rohrleitungen 
@® für Trink- und Brauchwasser, 


@® für Sole, Säuren, Laugen, 
@ für Bier, Wein, Essig u. a. Medien. 


Fordern Sie bitte unsere Prospekte! 


RHEIN-PLASTIC-ROHR GMBH 


VERKAUF: MUÜLHEIM/RUHR, ENGELBERTUSSTRASSE 108 
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Waagner-Birö 


Wien Graz 


Die gesamten Stahlkonstruktionen 
für die 


Fernsehsendeanlagen Österreichs 
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wurden von uns hergestellt und 


Ich 


Tan ku Fran‘ 
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montiert 


Reflektorstation am Vallugagipfel (Vorarlberg) 
in 2800 m Höhe - Spiegelgröße je 32 m? 


Österreich 
Zentrale: Wien V., Margarethenstr. 70 
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Viele Körnungen großer Trennschärfe 


auf gedrängter und doch unterteilter Siebstrecke.... 


... das ist mit Schenck-Wuchtsieben möglich. Betriebe, die ihre Aufbe- 
reitungsanlagen den gegebenen örtlichen Verhältnissen anpassen müssen, ist 
am besten mit kleinen, gleichartigen Einheiten gedient, die durch ihr leichtes 
Gewicht ohne schwere Hebezeuge sich aufbauen und nach Baukasten-System 
ergänzen lassen. Ein Einzelsieb kann auch am ehesten der jeweiligen Sieb- 
aufgabe nach Körnung, Wurfamplitude, Maschenweite, Neigung, Frequenz 
usw. angepaßt werden. Zu solch leistungsfähigen Sieben kann man nur über 
viele methodische schwingungstechnische Großversuche gelangen, denn 
Sieben ist ein vielfältig zusammengesetzter dynamischer Vorgang, der Stoff- 
bewegung (Trennschärfe! Leistung!), Materialbeanspruchung (Lebensdauer!) 
und Antriebsfragen (geringer Energieverbrauch! Drehzahl!) einschließt. 
Lassen Sie sich durch Übersendung der reich bebilderten Schenck-Prospekte 
S 7025 und S7009 unterrichten oder durch dieSchenck-Siebspezialisten beraten. 


Carl Schenck Maschinenfabrik GmbH . Darmstadt 
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Deckendürchbrüche auskUMRen 


BAUSTAHLGEWEBE © 
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STAHLKONSTRUKTION 


EISENWERKE 
KAISERSLAUTERN 
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POHLIG 


KABELKRANE 


In der Schweiz 

wurden in den letzten 5 Jahren 
13 POHLIG-Kabelkrane 

mit Spannweiten bis 880 m 


und Hubhöhen bis 275 m, 
ausgerüstet für Fahrgeschwindigkeiten bis 360 m/min., 


und einer Tragkraft je Kran bis zu 20t 
in Montage und Betrieb genommen. 


J. POHLIG AKTIENGESELLSCHAFT . KOLN &ö 


Auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1956 im Freigelände neben Halle IV, direkt am Nordeingang 
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Was kostet die Welt? 


Diese unternehmungslustige Frage hat einen ernsten 
Hintergrund: nämlich die Finanzierung von Reisen. 
Selbst wenn man die Welt nicht kaufen will — mit 
leeren Taschen fährt man nicht ins Ausland. Manch- 
mal aber gibt es Kosten, die sich auch aus vollen Ta- 
schen nicht ohne weiteres bestreiten lassen. Stellen 
Sie sich vor, Sie brauchen unterwegs ein Medikament, 
einen Arzt, oder gar das Hospital. Man wird Ihnen 
auch jenseits der 

Grenzen alles bie- 

ten, was Sie nötig 
haben — gegen Be- 
zahlung! Und wer 
zahlt? Am besten 
die „Volkswohl”, 
Nur diese Kranken- 
versicherung führt 
einen Spezial-Aus- 
landstarif: Schon 
für einen Wochen- 
beitrag von 0,75 DM werden Ihnen Kosten bis zu 
1500 DM erstattet. Je nach Bedarf können Sie die 
Summe erhöhen, den Vertrag als Einzelperson oder 
für eine Gruppe abschließen oder die Dauer bestim- 
men. Also, vor der Reise „Volkswohl” fragen: 
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7 x Theoretische Bodenmechanik 
Ei ım Beton Von Dr.-Ing. Karl Terzaghi, o. Professor an der 


Harvard University Cambridge, Massachusetts, 
USA. Übersetzt und bearbeitet nach der fünften 
amerikanischen Auflage von Dr.-Ing. Richard 
Jelinek, Technische Hochschule München. Mit 
153 Abbildungen. XVIII, 505 Seiten Gr.-8°. 


® A . un 
vermindert: Wasserzusatz, Schwindung, Abbinde- = Sanziein nen 
wärme, Bindemittelkosten. Inhaltsübersicht: Allgemeine Grundlagen der theo- 


retischen Bodenmechanik: Einleitung. Die Bruchbedingungen 

Trasswerke MEURIN Betr.-GmbH. der Böden. Plastische ne a in einer den ae 
ANDERNACH / RHEIN erfüllenden Masse. Anwendung der theoretischen Grundlagen 

Trass — pimshaustette = praktische Aufgaben. — Die Brucherscheinungen in idealen 

| Böden: Gewölbewirkung in idealen Böden. Stützwandaufgaben. 
Der Erdwiderstand. Tragfähigkeit. Standsicherheit von Bö- 
schungen. Erddruck auf Baugruben-, Tunnel- und Schacht- 
aussteifungen. Verankerte Spundwände. — Die mechanische 
Wirkung des Wassers im Boden: Die Wirkung der Poren- 


erhöht: Verarbeitbarkeit, Festigkeit, Dichtigkeit, 
Widerstandsfähigkeit gegen aggressive 
Gase und Wässer 


wasserströmung auf die Gleichgewichtsbedingungen in idealem 
. Sand. Konsolidierungstheorie. Kapillarkräfte. Die Mechanik 
ricosal- Bautenschutz des Wasserentzuges, — Elastizitätsaufgaben der Boden- 

3 mechanik: Bettungsziffer- und Pfahlwiderstandstheorien. Theo- 

Seit Jahrzehnten rie des elastisch-isotropen Halbraumes. Theorie elastischer 
schwierige Dichtungen Schichten und elastischer Keile auf starrer Unterlage. Schwin- 
Schnelldichtungen gungsaufgaben. — Anhang. Einflußwerte der lotrechten Span- 
verschleißfeste Estriche nungen im elastisch-isotropen Halbraum bei Belastung der 


Oberfläche. — Literaturverzeichnis, — Sachverzeichnis. 
mit TRICOSAL S III 


Chemische Fabrik Grünau A.O. Jilertissen/ Bay. 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN. GCTTINGEN - HEIDELBERG 
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VULKANISATION 
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OHNE ABNEHMEN DES BANDES 


HNEGERAT 


OHNE WITzE 


BER ddl ALL 


ECHICHLAG , ENDLOS-VERBINDUNG . GUMMISICHADEN : KANTEN 


STAHLGRUBER - GUMMIWAREN-FABRIK - MUNCHEN 8 


ZUR DEUTSCHEN INDUSTRIE - MESSE HANNOVER 


vom 29.4.bis 8.5.1956 - Halle 4 - Stand-Nr. 108/308 
ZUR 8. DEUTSCHEN HANDWERKS-MESSE MÜNCHEN 
vom 27.4.bis 10.5.1956 - Halle 10 - Stand-Nr. 29, 31, 33 


Brückenbau 


im Spannbetonverfahren bedeutet 
in vielen Fällen Zeit-, Gewichts- 
und Materialersparnis. Dieses Ziel 
zuverlässig zu erreichen helfen 
WDI-Spannbeton-Stahllitzen 
Marke „ZEUS’’. Besonders be- 
_ währt hat sich dabei die Konstruk- 
tion: Litzen 7x 3,0 mmd, 
Mindestfestigkeit 180 kg/mm, 
Gesamtbruchlast ca. 8900 kg. 


Besuchen Sie uns auf der 
INDUSTRIEMESSE HANNOVER 


auf dem Krupp-Stand Freigelände -West. 


wol 


WESTFÄLISCHE DRAHTINDUSTRIE - HAMM (WESTF.) 


ısserdruck 


H.MAIHAK AG. HAMBURG 39 
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Druckluft-Betonförderer PLACY 


Mehrere tausend Einsätze in Westeuropa seit 1948. 


Der flüssige Übergang vom Füllkessel zum Rohranschluß 
wird von uns seit 1950 ausgeführt. 


Die neue Verschlußdichtung schließt sofort dicht ab und 
vermeidet Verluste an Förderluft. 


Verschiedene Gebietsvertreter ernannt. 


Verkaufsleitung für die Bundesrepublik und Üsterreich: Kurt Koestler, Dipl.-Ing., Dietzingerstraße 8, Zürich 3. | 


a 


Handbuch der Holzkonservierung | 
Von Mahlke-Troschel 
| 


Unter Mitwirkung von Oberreichsbahnrat Dipl.-Ing. 
Kurt Bach, Berlin, Dr. phil. habil. Günther Becker, 
Berlin; Professor Dr.-Ing. Theodor Kristen, Braun- 
schweig; Dr. Rudoif Lehmann, Rheydt: Dr. Dr.-Ing. 
Friedrich Moll, Berlin; Professor Dr. Edgar Mörath, 
Washington; Dr. Fritz Peters, Berlin; Bergassessor 
Dr. Wilhelm de la Sauce, Essen ; Dr.-Ing. Horst Seekamp, 
Berlin; Oberbaurat Dipl.-Ing.H. Wedekind, Hamburg. 
Herausgegeben von Professor Dr. Johannes liese, 
Eberswalde. Dritte, neubearbeitete Auflage. 
Mit 244 Abbildungen. XII, 571 Seiten. Gr.-8°. 1950. 
Ganzleinen DM 52,50 


Inhaltsübersicht: Erster Teil: Das rohe Holz und 
seine Schädlinge. — I. Der Aufbau des Holzes. — II. Die 
chemische Zusammensetzung des Holzes. III. Zerstörung des 
Holzes durch Pilze und Bakterien. — IV. Zerstörung des Holzes 
durch Tiere. — V. Verhalten des rohen und konservierten 
Holzes. — Zweiter Teil: Die Schutzbehandlung des Holzes. — 
I. Die Vorbehandlung des Holzes. — II. Holzschutzverfahren. 
— III. Holzschutzstoffe. — IV. Die Prüfung und Bewertung 
von Holzschutzmitteln. — V. Der Schutz des Holzes gegen 
leichte Entflammbarkeit. — Dritter Teil: Anwendungsgebiete. — 
I. Eisenbahnoberbau. — II. Stangen und Maste. — III. Berg- 
bau. — IV. Wasserbau und Sciffbau. — V. Hochbau — 
VI. Straßenbau. — VII. Landwirtschaft. — VIII. Ermittlung 
der Lebensdauer imprägnierter Hölzer und die Statistik. — 
Namen- und Sachverzeichnis. 


KARL-H. MÜHLHÄUSER - MICHELSTADT/ODW. 


Fabrik für Feld- und Industriebahnen 


SPRINGER-VERLAG 
Wir stellen aus auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover: 
Freigelände. Koblenzer Straße, Stand 112 BERLI N ® GOTTIN GEN ° HEID ELBERG 


CERINOL Beton- und Mörteldichtungsmittel UTENSCHUTZ 
des doljen Dachschutz und BIS 


a PT eh E | j E R MA N N 
| CHEMISCHE WERKE : DATTELN - RUF: 187 
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Automatisch gesteuerte 


Großmischanlagen 


(Betonfabriken) 


GRÜNDUNGEN 


hohe Leistung, niedrige Investitionskosten, hohe 
Festigkeitswerte, absolut gleichmäßige, intensive 


Mischung. 100%/sige Bindemittelausnützung. 
MASCHINENFABRIK GUSTAV EIRICH JOHANNKELLER 


Hardheim/Nordbaden Gegründet 1863/ Telefon 351/352 FRANKFURT AM MAIN 


„Zur Deutschen Industrie-Messe Hannover 
Sonderstand an der Mittelallee, 
gegenüber Halle 1." 


SIEGENER AG - GEISWEID wessı: 
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KEIN BRECHGUT IST ZU HART 


für den KRUPP-Schlagbrecher 
(DBP und Auslandspatente) 


Seine Bewährung bei der Zerkleinerung 
von härtesten Gesteinen, Ferrolegierungen, 
Zementklinkern, Erzen und ähnlichen Roh- 
stoffen, von Kohle, Koks, Kalk usw. hat der 
Schlagbrecher in bereits über 100 Einsät- 
zen bewiesen. 


Die gänzlich neue Wirkungsweise ermög- 
licht hohe Zerkleinerungsgrade und hohe 
Durchsatzleistungen. 


Der vorgesehene Überlastungsschutz ist 
für den jeweiligen Arbeitswiderstand ein- 
stellbar. Er ist eine Sicherheitseinrichtung 
von hervorragender Bedeutung und ver- 
hütet Beschädigungen und Betriebsstill- 
stand, wenn Fremdkörper unvorherge- 
‚sehen im Brechgut auftreten. 


Weitere Vorzüge dieses Backenbrechers 
sind der geringe Kraftbedarf, der geringe 
Verschleiß und die niedrige Bauhöhe. 


Schematische Darstellung 
der Wirkungsweise 


FRIED.KRUPP 


MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEN 
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Neue Untersuchungen und Erkenntnisse im gleislosen Erdbau 


. Von Dipl.-Ing. Gerhard Drees und Dipl.-Ing. Walter Herding, Institut für Baumaschinen und Baubetrieb der 
Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen 


- Nachdem sich für die deutsche Wirtschaft im Jahre 1955 
ein neuer Konjunkturauftrieb ergeben hat und auch die 
deutsche Straßenbauindustrie in weitaus stärkerem Maße 
als in den Vorjahren daran teilhaben konnte, haben sich 
bei den Erdarbeiten die seit Kriegsende eingeführten Bau- 
verfahren des gleislosen Erdbaus auch bei uns weiter durch- 
gesetzt und sind nun auf nahezu allen Baustellen zu dem 
allgemein angewendeten Bauverfahren geworden. Zu welch 
ansehnlichen Erfolgen die dabei möglichen Vorteile geführt 
haben und in welch erheblichem Maße Arbeitskräfte ein- 
gespart wurden, zeigt die Tatsache, daß 1940 zum Be- 
wegen eines m? Erdboden 1—1,2 Arbeitsstunden notwen- 
dig waren, 1955 dagegen nur noch 0,15—0,25. Diese 
Rationalisierung drückt sich auch in der Gegenüberstellung 
folgender Zahlen aus: 


Ges. Bau- Bundesauto- 

wirtschaft bahnen 
Gesamtes Bauvolumen 1955 22,3 Mrd. DM 160 Mio. DM 
Arbeitskräfte 1955 1,9 Mio. 2800 
Umsatz/Arbeitskraft 1955 11 750 DM 57 000 DM 


Wenn auch beim Autobahnbau der Anteil des Unter- 
baus und der Betondecke ganz beträchtlich ist, so werden 
in vielen Fällen bei schwierigem Gelände diese Kosten 
noch durch die Erdarbeiten überschritten, so daß sich hierin 
besonders die Vorteile widerspiegeln, die der gleislose 
Erdbau gebracht hat. 

Unterzieht man aber eine gleislose Erdbaustelle einer 
näheren Betrachtung, so zeigt sich, daß in den meisten Fäl- 
len von dem ausführenden Unternehmer nicht alle die Ge- 
sichtspunkte beachtet werden, die zu einem gewinnbringen- 
den Betrieb gehören. In dieser Richtung will der vor- 
liegende Aufsatz helfen, durch systematische Untersuchun- 
gen gewonnene Gedankengänge zum Allgemeingut des 
Erdbauingenieurs zu machen. Dabei sollen in der Reihen- 
folge ihrer allgemein anerkannten Wirtschaftlichkeitsbereiche 
die Erdbaugeräte wie folgt behandelt werden: 


. Die Planierraupe 

Der Planierreifenschlepper 
. Die Schürfraupe 

Der Anhängerschürfwagen 
. Der Motorschürfwagen. 
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1. Die Planierraupe 


Wie allgemein bekannt ist, sind Planierraupen mit dem 
größten Prozentsatz an allen Geräten des gleislosen Erd- 
baus beteiligt. Wegen ihrer universellen Verwendbarkeit 
stellen sie das beliebteste Gerät des gleislosen Erdbaus 
dar. 

Raupen unter 50PS kommen für die Großbaustelle 
nicht in Frage, und auch die 50—60-PS-Raupen werden 
im allgemeinen nur für untergeordnete Arbeiten verwen- 
det.. Man wird sie für Arbeiten auf Böschungen, für das 
Aufreißen von hartem Boden und für alle möglichen Arten 
von Aushilfsarbeiten einsetzen, wie sie auf jeder $roßen 
Baustelle anfallen. 

Die nächstgrößere Klasse von 90—100 PS ist besser 
geeignet, innerhalb des Betriebes sich regelmäßig wieder- 
holende Arbeit zu leisten. Man wird diese Raupe zur 
Arbeit auf der Kippe heranziehen und auf Baustellen 
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mittlerer Größe auch zu regelmäßigen Planierarbeiten. Gut 
läßt sich diese Raupenklasse als Zuggerät für mittlere An- 
hängerschürfwagen und Anhängeraufreißer verwenden. 
Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß die 90-PS-- 
Raupe einen ausgezeichneten Geräteträger darstellt. Die 
Verwendung als Schaufel- und Überkopflader ist allgemein 
bekannt, aber als Grundgerät für eine Reihe anderer Zu- 
satzgeräte, wie z.B. für eine Universalbaggerausrüstung 
(Hoch- und Tieflöffel-, Greif- und Schürfkübelbagger) ist 
sie in Deutschland noch unbekannt. Ferner sei auf den 
Seitenkran hingewiesen, wie er in den USA als das für 
große Rohrverlegungsarbeiten verbreitetste Gerät allge- 
mein eingeführt ist. Es würde in diesem Zusammenhang 
zu weit führen, wenn man all-die Sonderausrüstungen auf- 


Abb.1. Raupenschlepper bei der Rohrverlegung. 


zählen wollte, durch die sich die Raupe in Steinbrüchen, 
auf Kohlenlagerplätzen, bei der Müllabfuhr, in der Säge- 
und Papierindustrie, im Erz- und Kohlentagebau u.a.m. 
unentbehrlich gemacht hat. et 

Den sehr schweren Raupen von 140 PS und mehr bleibt 
die Großbaustelle allein als Einsatzgebiet überlassen. Für 
Aushilfsarbeiten werden sie nicht herangezogen, da dafür 
die Gesamtbetriebskosten zu hoch liegen, denn bei dn 
Planierraupen, wie bei den meisten Erdbaugeräten, stei- 
gen die Kosten proportional der PS-Zahl. Ein aus zah- 
reichen Betriebsstunden (bis zu 120 000 h) ermittelter Wert h 
ergibt den Zusammenhang Gesamtkosten [DM/h] = 029 
bis 0,382 x PS-Zahl. 2, 

Das Profil der Planierschilde muß nach einer stetig ver- 
laufenden Kurve konstruiert sein. Insbesondere hat sich 
eine Evolvente mit nach oben abnehmender Krümmung 
als sehr vorteilhaft erwiesen. Für Bodenarten mit großem 
Formänderungsvermögen, wie es z.B. Lehme und Tone 
sind, muß auf einen kleinen Schnittwinkel geachtet. wer- 
den, der auf keinen Fall größer als 30° sein darf. Exakte 
Untersuchungen haben hier gezeigt, daß bei gleicher Span- 
dicke, gleicher Geschwindigkeit und gleicher Schildstellung 
die erforderliche Motorleistung bei geeigneter Gestaltung 
des Schildprofils bis zu 50°/o sinken kann. Ferner soll 
an dieser Stelle gesagt werden, daß eine Beurteilung eines 
Schildes nach der Schildfüllung allein unrichtig ist. Im 
Gegenteil, überall dort, wo es sich aus technischen Grün- 
den durchführen läßt, sollte man mit möglichst breiten 
Schilden mit einem geringen Schildfüllungsgrad arbeiten, 
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da die pro Volumeneinheit bewegten Bodens benötigte 
Motorleistung mit größer werdender Schildfüllung stark 
anwächst. 

Die Lage der resultierenden Schnittkraft in Sand- und 
Schluffboden geht aus den Abb. 2a und 2b hervor. Hier- 
nach sind die Resultierenden stets nach oben gerichtet und 
nicht nach unten, wie vielfach fälschlich angenommen wird. 
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Abb. 2a. Lage der Resultierenden Pr in Sandboden. 


Besondere Aufmerksamkeit sollte in Zukunft auch der 
Reibung zwischen Schild und Boden geschenkt werden, 
da sich gezeigt hat, daß ungeeignete Werkstoffe die er- 
forderliche Motorleistung in starkem Maße vergrößern. 
Es ist vom Standpunkt der optimalen Gestaltung einer 
Planierraupe nur zu bedauern, daß man bis jetzt zwar eine 
Vielzahl von Versuchen und Forschungsarbeiten auf dem 
Gebiet der Verbrennungsmotoren und Werkstoffe durch- 

‚geführt hat, daß aber dem Schneidwerkzeug als dem 
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Abb. 2b. Lage der Resultierenden Pp in Schluft. 
Schildbreite 1000 mm, Schildhöhe 450 mm, Schildform: Parabel. 


eigentlichen Werkzeug der Bodenbearbeitung bis auf die 
neuesten Untersuchungen im Institut für Baumaschinen 
und Baubetrieb der Techn. Hochschule Aachen bis jetzt 
keine Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Hier sei auf die 
vorbildlichen Arbeiten in der Landwirtschaft und in der 
Fertigungstechnik hingewiesen, wo für diese Untersuchun- 
gen große Summen bereitgestellt wurden. In Böden mit 
großem Formänderungsvermögen müssen also folgende 
Bedingungen bei der Schildgestaltung erfüllt sein: 
Kleiner Schnittwinkel. 
Stetiger Verlauf der Schildkrümmung. 
Geringe Hubhöhe, d.h. ein möglichst niedriges, aber 
breites Schild. 
Geringer Reibungskoeffizient zwischen Boden und 
Schildwerkstoff. 


Die tatsächliche Geschwindigkeit der Raupe auf der 


Baustelle ist in den meisten Fällen nicht durch die ma- 
schinentechnisch mögliche Geschwindigkeit bedingt, son- 
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dern allein dadurch, welche Erschütterungen und Schwin- 
gungen bei der Fahrt hervorgerufen werden. Es ist un- 
richtig, in einer Raupe eine große Motorleistung mit da- 
durch möglicher großer Fahrgeschwindigkeit zu installieren, 
gleichzeitig aber das Fahrwerk unverändert zu lassen. Die 
Baustellenbeobachtungen ergaben immer wieder, daß 
selbst beim Arbeiten im Leistungslohn die Raupenfahrer 
nur mit der Geschwindigkeit fuhren, die die Schwingungen 
nicht über ein körperlich noch tragbares Maß hinausgehen 
ließ. Ein kurzes Raupenfahrwerk und ein hoch liegender | 
Schwerpunkt wirken sich für Schwingungen sehr ungünstig 
aus. Leider konnten keine Untersuchungen an der in [3] 
erwähnten englischen Planierraupe durchgeführt werden, 
die durch neuartige Ausbildung des Fahrwerkes das Pro- 
blem zu lösen versuchte. Derartige Raupen stehen in 
Deutschland nicht zur Verfügung. 


Einer hohen Geschwindigkeit steht schließlich auch ein 
großer Fahrwerkverschleiß entgegen. Diese hohen Repa- 
raturkosten haben teilweise zum Blockieren des obersten 
Ganges geführt, so daß die mögliche Geschwindigkeit 
künstlich begrenzt wird. Insbesondere beim Arbeiten im 
Sandboden kann man immer wieder beobachten, daß der 
Sand bei sehr hohen Geschwindigkeiten hochgeworfen wird 
und sich dann in das Fahrwerk hineinsetzt. Beim Arbeiten 
im bindigen Boden setzt sich das Fahrwerk mit dem kle- 
benden Boden zu. Hier muß der überwachende Ingenieur 
unbedingt darauf achten, daß das Fahrwerk abgespritzt 
und gesäubert wird und auch alle sonstigen Maschinen- 
teile regelmäßig gesäubert werden. Es ist dem Fahrer 
immer wieder vor Augen zu halten, daß Staub und Schmutz 
die Hauptfeinde des Raupenschleppers sind. 


Für den Einsatz als Schubraupe werden sich schließlich 
am besten die Raupen eignen, die sowohl eine genügend 
hohe Motorleistung als auch ein Getriebe besitzen, das auf 
den Motorschürfwagen abgestimmt ist. Ist z.B. die Ge- 
schwindigkeit einer Raupe im 1.Gang niedriger als die 
dazugehörigen Schürfwagen, so verliert die Raupe den 
Kontakt und der Motorschürfwagen muß warten, bis die 
Raupe wieder herangekommen ist. Außerdem geht beim 
Auffahren der Raupe auf den Motorschürfwagen ein Teil 
der aufgewandten Arbeit durch den unelastischen Stoß 
verloren. Auch die Planierschilde leiden sehr unter diesen 
Stößen und verformen sich so stark, daß sie für wirtschaft- _ 
liche Planierarbeiten unbrauchbar werden können. Zwar 
versucht man Verformungen durch auf der Rückseite ange- 
brachte Verstärkungen in Art eines Trägerrostes und Auf- 
schweißen eines zusätzlichen Stahlbleches zu vermeiden, 
aber fast immer wird man die eingedrückten Felder auch 
bei solchen Vorsichtsmaßnahmen beobachten können. Sei- 
tenbleche sind bei den Planierschilden von Schubraupen zu 
vermeiden, da hierdurch schon oft Reifen beschädigt wor- 
den sind. Wird eine Raupe nur als Schubraupe eingesetzt, 
was meistens leider nicht der Fall ist, so ist eine besondere 
Schubplatte durchaus empfehlenswert. Diese Schubraupen 
sollten dann aber auch mit einem hydraulischen Getriebe 
ausgerüstet sein, um eine elastische Fahrweise zu garan- 
tieren. Bei solchen Raupen wird der Kontakt zwischen 
Raupe und Motorschürfwagen stets gewährleistet sein. Bei 
den Raupen unter 140 PS kommt der Einbau eines Dreh- 
momentenwandlers deshalb nicht in Frage, weil der ge- 
ringe Wirkungsgrad von 85—-95 ®/o sich bei kleineren PS- 
Zahlen zu stark auswirkt. Wahrscheinlich wird man aber 
auch in Deutschland nicht um den Bau von ein oder zwei 
großen Raupenschleppertypen, die auf Wunsch mit Dreh- 


momentenwandlern ausgerüstet werden können, herum- 
kommen. 


Außerdem geht die technische Entwicklung dahin, daß 
die Geräte immer größer und leistungsfähiger werden, so 
daß man in den USA jetzt Antriebsleistungen von 388 PS 
erreicht hat. Nach eingehenden Untersuchungen in den 
USA [4] schwanken die Zeiten für ein Arbeitsspiel einer 
Schubraupe zwischen 1,5 und 3,2 min, auf Baustellen im 
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Inland wurden für schwere deutsche Raupen 3,1 bis 2,5 min 
festgestellt. 


Wird eine Raupe zu regelmäßigen Planierarbeiten 


eingesetzt, so lassen sich auf Grund des Geschwindigkeit- 
Zeitdiagrammes die Förderleistung und die Förderkosten 


Abb. 3. Ermittlung der Zeit eines Arbeitsspiels für Planierraupen 


beim Planieren. 
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mit großer Genauigkeit vorausberechnen, wenn man die 
Schildfüllung V, in Abhängigkeit von der Bodenart kennt 
(Abb. 3 und Abb. 4). 


Unter der Voraussetzung, daß für alle Gänge b = const 
und bverzögerung = PBeschleunigung ist, kann man das Arbeits- 
spiel einer Planierraupe wie folgt erfassen: 


t=tgttigt2ip. 


1, = lb; ty =,/b. 
Der während der Verzögerung bzw. Beschleunigung 
zurückgelegte Weg ist 
ee) 2 en 
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Abb. 4. Förderleistung und Förderkosten einer Planierraupe 
in Sandboden. 
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Wie aus der Formel für L ersichtlich ist, müssen bei 
vorgegebener Geschwindigkeit, die weitgehend von den 


Baustellenverhältnissen abhängig ist, vor allem die Wende- 


vd 


zeit und die Beschleunigungszeit klein gehalten werden, B 


so daß sich daraus die Forderung nach einem Wende- 
getriebe und einem großen Beschleunigungsvermögen ab- 


leiten läßt. Br = 


2. Der Planierreifenschlepper 


Die Forderung nach hohem Beschleunigungsvermögen 
ist bei dem Reifenschlepper Tournadozer Super C in gro- 


Bem Maße verwirklicht, denn gegenüber den Raupen mit 


b = 0,6 m/s? haben wir hier 1,2 m/s? vorliegen, wie genaue 
Messungen ergaben. Auch die Stillstandszeiten an den 


Umkehrpunkten, die bei den Raupen zu 2,5s angesetzt 


werden mußten, gehen nicht über 1 s hinaus. Diese 
großen Vorteile, die besonders bei kurzen Fahrwegen in 
Erscheinung treten, lassen den Reifenschlepper für kurze 


Arbeitsspiele bei regelmäßigem Betrieb besonders wirt- ger 


schaftlich erscheinen. Eine solche, besonders für den Rei- n Y 


a _ 


Abb. 5. Planierreifenschlepper auf der Kippe. 


fenschlepper geeignete Arbeit liegt z. B. im Braunkohlen- 


tagebau vor, wenn der von den Absetzern in Raupen auf- & 


geschüttete Boden über den Kippenrand zu drücken ist 
(Abb. 5). Hier kann ein Reifenschlepper die Förderkosten 


bis auf 0,25DM/m? bei 25m Förderweg herabdrücken,, ; 


während man bei Planierraupen doch mit 0,40 DM/m?i.M. 
rechnen muß. Dazu muß aber erwähnt werden, daß bei 
solchen Arbeiten im Sand die hohe Zugkraft des Raupen- 
schleppers in keiner Weise ausgenutzt wird, da mit den 
normalen Schildabmessungen eine der Raupenleistung an- 
gemessene Schildfüllung nicht erreicht werden kann. Bei 
Bodenarten mit hohem Schürfwiderstand, z. B. Lehm- oder 
Tonboden, werden sich natürlich andere Werte ergeben, 
und es ist bei den Raupen anzunehmen, daß die sehr viel 
größere Schildfüllung in bindigem Boden eine Senkung 
der Förderkosten ergibt. 


Der Einsatz von Reifenschleppern wird im Braunkoh- 
lentagebau und auf den Großbaustellen besonders durch 
seine hohen Transportgeschwindigkeiten begünstigt. Außer- 
dem kann er auf den normalen Straßen fahren und Schie- 
nen überqueren, ohne diese zu beschädigen, so daß aus ' 
diesen Gründen schon die zulässigen Maße und Gewichte 
innerhalb der Bestimmungen der StVO. liegen sollten. 
Wie hoch die während des Baustellenwechsels möglichen 
Geschwindigkeiten sein können, zeigt anschaulich Abb. 6. 
Die mittlere Transportgeschwindigkeit auf Straßen und 
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kran u. Rückkopf) wird. Neben den alten während des Krieges 
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Abb. 6. Fahrtdiagramm eines Toumadozer beim Standortwechsel. 


ausgebauten Wegen beträgt mit 25 km/h immerhin 80 ®/o 
der maximal möglichen Geschwindigkeit. Auch in Kurven 
braucht er wegen des Flüssigkeitsgetriebes nicht zu schal- 
ten. Der Reifenschlepper ist also auch gut für die Wege- 
unterhaltung einzusetzen, allerdings möglichst nur dort, 
wo seine im Vergleich zum Straßenhobel größeren Zug- 
kräfte auch gut ausgenutzt werden, also z. B. bei Böschungs- 
rutschungen und bei Schneeverwehungen. 


Beim Feinplanieren, wo man etwa eine Genauigkeit 
von + 5cm erreichen kann, läßt sich beim Schürfen die 
hohe Geschwindigkeit nicht ausnutzen, da sich die durch 
den kurzen Radstand auftretenden Nickbewegungen un- 
günstig auf das Planum auswirken. Man wird also das 
eigentliche Schürfen im 1. Gang ausführen, während der 
Transport der Schildfüllung im 2. Gang, manchmal auch 
im 8.Gang erreichbar ist. Für das Füllen des Schildes 
rechnet man etwa 155. 


Es seien in diesem Zusammenhang noch weitere Arbei- 
ten erwähnt, die aber mehr im Braunkohlentagebau eine 


er 


Rolle spielen. Hierunter gehört in erster Linie das Rücken 


der Fördergleise. Zu diesem Zweck wird der Tournadozer 
mit einem Seitenkran versehen, das Gleis angehoben und 
' quer zu seiner Trasse gezogen oder gedrückt (Abb. 7). 
Ferner ist ein Reifenschlepper gut zum Lastenschleppen 


bis zu etwa 300 m Entfernung geeignet. Bei vergleichen- 


Abb. 7. Reifenschlepper beim Gleisrücken. 


den Untersuchungen von Raupen- und Reifenschleppern 
auf lehmig-kiesigem Untergrund lag die maximale Haken- 
zugkraft der Raupenschlepper bei etwa 60 °/o, der Reifen- 
schlepper jedoch nur bei 35 °/o des Gesamtgewichtes, d.h. 
der Reifenschlepper hatte eine um 40 °/o niedrigere Zug- 
kraft als der Raupenschlepper. Diese Tatsache muß man 
berücksichtigen, wenn man das Reifengerät als Schub- 
maschine beim Schürfwagenbetrieb einsetzen will. Gut 
eingeführt hat sich auch der Reifenschlepper mit Seiten- 
kran, da er durch die Möglichkeit des schnellen Standort- 
wechsels überall schnell helfen kann, wenn Lasten abge- 
laden, Rohre verlegt, Masten aufgestellt und im Fahrbe- 
trieb entgleiste Wagen aufgerichtet werden müssen. Man 
kann aus diesen Ausführungen erkennen, wo ein Reifen- 
schlepper angebracht ist und ob sich der Einsatz auf dieser 
oder jener Großbaustelle lohnen wird. 


auf den Markt gekommenen Geräten ist seit 
1953 eine verbesserte Konstruktion auf dem 
Markt. Diese Erdbaumaschinen, die den Vor- 
teil des großen Kübelinhaltes der Schürfwagen 
mit dem Vorteil des Pendelverkehrs der Rau- 
pen verbinden, stellen somit eine Konkurrenz 
für die Anhängerschürfwagen dar (Abb. 8). Ob- 
wohl sie mit einem Planierschild ausgerüstet sind, wird 
man sie zu Planierarbeiten nur sehr selten heranziehen, da 
ihre Gerätekosten viel höher als die einer Planierraupe 
gleicher Leistung liegen und die Schürfraupe wegen ihrer 
speziellen Konstruktion mit hoch liegendem Schwerpunkt 
viel empfindlicher auf Bodenunebenheiten reagiert und 
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Abb. 8. Schürfraupe. 


nicht so beweglich wie eine Planierraupe ist. Ihr Einsatz- 
gebiet wird besonders dort zu suchen sein, wo vom Eintritt 
der Unwirtschaftlichkeit von Planierraupen ab, also etwa 
bei 50m, die für einen Anhängerschürfwagen benötigten 
Wendungen sich ungünstig auf dieses Arbeitsspiel aus- 
wirken. Insgesamt kann man etwa rechnen, daß durch 
eine Wendung 30 bis 35m als Minimum verlorengehen. 
Zwar sind kürzere Wendungen durchaus möglich, aber da 
man eine möglichst gute Verdichtung der Kippen erreichen 
will, ohne Nacharbeiten, muß man jegliches Aufwühlen 
des Bodens vermeiden. 


Als besonderes Einsatzgebiet der Schürfraupe werden die 


Anlage von Sportplätzen an Berghängen, die Herstellung 


von Fluß- und Kanalsohlen, das Vortreiben eines Dammes, 
der Aushub von Baugruben, kurzum all die Arbeiten an 
derartig begrenzten Flächen in Frage kommen, bei denen 
die Transportweite für Planierraupen zu groß, das erforder- 
liche Wenden der Anhängerschürfwagen aber Nacharbeiten 
mit der Planierraupe erforderlich macht. Auch stark ge- 
neigte Hänge, die für Schürfwagen zu steil sind, können 
mit der Schürfraupe noch bearbeitet werden. Wenn darauf 
hingewiesen wurde, daß man Planierarbeiten nicht mit der 
Schürfraupe ausführen sollte, so muß doch gesagt werden, 
daß bei harten Böden zunächst einmal mit Hilfe des Pla- 
nierschildes der Boden aufgerissen werden kann und dann 
erst der Beladevorgang erfolgt. Ebenso muß bei Vorkopf- 
schütten das Planierschild zum Beseitigen des Kippenrück- 
standes eingesetzt werden. Bei normalen Bodenverhält- 
nissen kann man mit einer Kübelfüllung von etwa 5 m?, be- 
zogen auf den gewachsenen Boden, rechnen, so daß 
unter Berücksichtigung der Auflockerung der Kübel unge- 
fähr vollständig gefüllt wurde. Nur bei sehr hartem Boden, 
der nach dem Aufreißen eine rollige Struktur erhält, liegt 
die Kübelfüllung erheblich tiefer, teilweise nur bei 60 %o. 
Diese Gesichtspunkte muß man also bei der Kalkulation 
berücksichtigen. Ferner muß gesagt werden, daß der 
3. Gang kaum verwendet wird, da die auftretenden großen 
Schwingungen hohe Geschwindigkeiten verbieten. Nach 
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Abb. 9. Tachographenaufschrieb einer Schürfraupe und ermittelte 
Zeiten für ein Arbeitsspiel. 
Aufnahmegerät: Tachograph. Boden: Klasse 4 (nach Kögler). 
1 Schürfen; 2 Lastfahrt einschl. Kippen; 3 Rückfahrt bis z. Böschung; 
4 Fahrt auf der Böschung. 


f 2 S Mittl. |Mittl.Gesamt- 
z|&| 2 Gemittelte Zeiten in Minuten , Trans- | weg aus Ge- 
2 3 (eretonnt port- | schwindigkeit 
gs slE SESTORL weg | und Zeit 
A ee} () ge- ()aus Wegdia- 
2 S ® (Schür- Last- Kip- Rück-| Ge- messen, gramm 
< ö fen fahrt | pen | fahrt samt m m 
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1010E0.81E 0:31 1.3 3,310 7a 200 
2 15 UN on os | aussen 7 | dam 
Er HH | > 2% 
3 | 15 Jıvın) 0,87 0,79 1.08, |.2,72.| 54 | 163,5 
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den durchgeführten Messungen gehen bei der Lastfahrt die 
Geschwindigkeiten nicht über 4,2 km/h, bei der Leerfahrt 


Abb. 10. Raupenschlepper mit Anhängerschürfwagen. 


nicht über 5,5 km/h hinaus. Der erforderliche Schürfweg 
kann mit 30 m angenommen werden, wobei im 1. Gang 
 geschürft wird. 


4. Der Anhängerschürfwagen 
Seine besondere Beliebtheit verdankt 


und dabei ein größeres Beschleunigungsver- 
mögen besitzen. Das kann von den vor- 
handenen Geräten aber nur der Motor- 

 schürfwagen mit Heckmotor sein. 


| Anhängerschürfwagen der Tatsache, daß km, n beieinem Ge- zeit re 

en m ein Zusatzgerät zu j Mu „b Fülle 665% 3 4 Iymbggsbrtz u 
einer Planierraupe darstellt (Abb. 10). Er k | | : 
wird deshalb besonders bei den Unterneh- 
mungen zu finden sein, ae a un a 7 N; 3 na ; 20 300 0 Ss 
Anzahl wechselnder Aufgaben vorbereite »  WSJI.Gang VS)WW.Gang r yi5 
sein müssen. Da er i.a. en Schubraupe ir Shakei „We en Sa “ n Ru . M! 
auskommt, wird ihm in seinen höheren Ein- km/h ze bh ae GndkipE beiener Seinung ie=1% 
satzbereichen eine Konkurrenz besonders fh 3 ya 4 Defilebs=12% zeit M 
aus den Motorschürfwagen erwachsen, die ” | 2 ol 2 Bei m 
ebenfalls ohne Schubraupe arbeiten können a? B } 
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Abb. 11. Gesamtarbeitsspiele von Anhängerschürfwagen auf bindigem Boden und Sand. 
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Ein Einsatz von Schubraupen soll zwar nach Kühn 
[5] eine bis 20 %/0 höhere Kübelfüllung ergeben, aber die 
dadurch auftretenden zusätzlichen Kosten sowie die un- 
vermeidlichen Wartezeiten heben den durch größere Kübel- „ 
füllung bedingten Vorteil auf. Man sollte also nur dann 


auf Schubraupen zurückgreifen, wenn es die Gewinnungs- = Be 
festigkeit des Bodens unbedingt erfordert. ee 

Die Beschleunigung ist mit 0,6 m/s? die gleiche wie bei 
den Planierraupen, d.h. sie liegt beinahe doppelt so hoch eh 


wie bei den normalen Motorschürfwagen. Zur konstruk- 
tiven Gestaltung sei zu erwähnen, daß die Anhängerkupp- 
lung unbedingt raumbeweglich sein muß. Die Kübelforım 
muß möglichst breit und kurz gehalten werden, damit der Bu: 
eindringende Boden einen geringen Weg zurücklegt und ° 
möglichst geringe Reibungskräfte auftreten. Außerdem hat 
als weitere Bemessungsregel für die Kübelbreite zu gelten, 
daß} diese breiter als die Raupe sein muß, damit die Raupe, $ 
bei den folgenden Arbeitsgängen nicht auf den aufgewor- 
fenen Wällen zu fahren hat. Solch eine Fahrweise bedeutet 
einen großen Kettenverschleiß. Hl 

Bei der Auswahl der Raupe kann, nicht genug darauf 
hingewiesen werden, daß ein wirtschaftliches Arbeiten nur 
dann möglich ist, wenn Raupe und Anhängerschürfwagen N | 
gut aufeinander abgestimmt sind. Als Faustformel kann 
etwa gelten, daß je m? Kübelfüllung (gestrichen) 15 PS be- 
nötigt werden. Da die Gesamtkosten der Raupe propor- 
tional der PS-Zahl sind, kann also die Verwendung der 
falschen Raupe die Arbeit unnötig verteuern. Ferner muß 
an dieser Stelle gesagt werden, daß die Anbringung der 
Betätigungshebel der Winde seitlich vom Fahrersitz vom 
arbeitstechnischen Standpunkt aus unmöglich ist. Der 
Fahrer wird dadurch unnötig ermüdet. Es wird also den 
Herstellern der Seilwinden empfohlen, diese hydraulisch 
betätigbar zu machen. Die dadurch entstehenden Mehr- 
kosten werden bestimmt durch die Erhöhung der Förde: 
leistung ausgeglichen. Ferner muß die als Zugmaschine 
verwendete Raupe kopflastig sein, da sonst die Lenkung 
erschwert wird. Das kann man durch vorne angebrachte 
Zusatzgewichte oder aber durch massive Umlenkräder 
erreichen. Besonders beim Abgraben von Böschungen ist 
das von besonderer Bedeutung, da sonst der Schürfzug in 
die Böschung hineingezogen wird. BR 

Die Transportgeschwindigkeit hängt wieder wie bei 
den Planierraupen unabhängig von der erreichbaren Ge- 
schwindigkeit nur von den Baustellenverhältnissen ab. Auf 
den normalen Baustellen wurde vorwiegend mit einer Ge- 
schwindigkeit von 5 bis höchstens 7 km/h gefahren. So 
kam z.B. bei der viel verwendeten K90 nur der 4. Gang 
mit der gemessenen mittleren Geschwindigkeit von 6,2 km/ 
in Frage. Der 5. Gang wurde nicht benutzt. Voraussetzung 
selbst für solch eine Geschwindigkeit ist aber die richtige 
Pflege der Fahrbahn. A 

Beim Arbeiten im Sandboden bereitet das Erzielen 
einer wirtschaftlichen Kübelfüllung gewisse Schwierig- 
keiten. Erst mit Hilfe des sogenannten „Pumpen“, d.i.ein 
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dauerndes Absenken und Anheben der Schürfkübelschneide, 
gelingt es, den Schürfkübel vollständig zu füllen. 

Von der Bodenmechanik her gesehen, erklärt sich der 
Vorgang dadurch, daß bei einer kritischen Kübelfüllung 
die normale Spandicke nicht mehr genügt, um den Boden 
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Abb. 12. Bildung eines Bodenstaus im Sandboden und Rückstand 
nach Anheben des Kübels. 


a) Material vor dem Kübel; b) Rückstand nach dem Anheben. 
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in den Kübel hineinzudrücken. Der Sandboden türmt sich 
also vor der Schneide auf, als wenn eine senkrechte Wand 
vorgetrieben würde (Abb. 12). Vergleiche mit einer Bug- 
welle eines Schiffes mit entsprechenden Rückschlüssen auf 
irgendwelche Strömungserscheinungen verkennen den wah- 
ren Grund. Senkt der Fahrer den Kübel ab, so vergrößert 
er durch die große Spandicke den Erdwiderstand, so daß 
der aufgehäufte Boden in den Kübel hineingedrückt wer- 
den kann. Die plötzliche Überbelastung des Motors zwingt 
jedoch den Fahrer, den Kübel wieder zu heben, so daß 
sich der Boden vor der Schneide auftürmt und das Spiel 
von neuem beginnt. Daß am,Ende der Schürfstrecke immer 
ein erheblicher Rückstand liegen bleibt, läßt sich nicht 
ändern. Er muß aber unbedingt durch Hilfsgeräte weg- 
geräumt werden, wenn die Arbeit nicht zu stark behindert 
werden soll. Wichtig für den Betrieb beim Pumpen ist 
ferner, daß der Fahrer eines Schürfwagens die Kübelhub- 
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Abb. 13a. Erforderliche Motorleistung in Sandboden. 
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seite stets gespannt hält, da bei ruckartigen Beanspruchun- 
gen sonst Seilbrüche auftreten können. 

Wegen der geringen Scherfestigkeit des Sandbodens 
sind auch zu kleine Schnittwinkel der Schürfkübelschneide 
zu vermeiden. Obwohl Untersuchungen ergaben, daß die 
erforderliche Zugkraft bis zu einem Schnittwinkel von 20° 
hin abfiel, mußte doch bei rolligen Böden berücksichtigt 
werden, daß bei kleiner Spandicke und langem Schneid- 
messer der Boden anfängt, sich stark zu stauchen (bis zum 
Sechsfachen der ursprünglichen Dicke), so daß sich im 
Sandboden als günstigster Schnittwinkel 80° ergab 
(Abb. 13). 


5. Der Motorschürfwagen 


Es dürfte schwierig sein, für Motorschürfwagen unab- 
hängig von der Bauart allgemeine Wirtschaftlichkeitsgren- 
zen anzugeben. Allgemein kann man folgende Regel auf- 
stellen: Für kurze Strecken wird das Gerät am wirtschaft- 
lichsten sein, das unabhängig von der Schubraupe laden 
kann. Dieser Vorteil verschwindet immer mehr, je länger 
die Förderstrecke wird und je weniger sich die Verlust- 
zeiten, die durch das Warten auf die Schubraupe entstehen, 
auswirken. Am günstigsten ist bei großen Förderweiten 
unbedingt ein Motorschürfwagen, dessen Motorleistung 
gerade so groß ist, daß er auch stärkere Steigungen und 
schlechte Fahrbahnverhältnisse mit einer angemessenen 
Geschwindigkeit überwinden kann. Da diese Motorleistung 
aber auf keinen Fall für das Schürfen ausreicht, muß für 
die schwachen Motorschürfwagen eine besonders starke 


Abb. 14. Motorschürfwagen mit Heckmotor 518 PS. 


Schubraupe zur Verfügung stehen. Es kommt dabei das 
für die Technik ganz allgemein geltende Gesetz zur Gel- 
tung, daß eine Maschine oder ein Bauwerk nicht stärker 
als erforderlich zu dimensionieren ist, und daß die Bean- 
spruchungen immer in der gleichen Höhe liegen sollen. Das 
erreicht man aber, wenn dem Motorschürfwagen möglichst 
nur der Transportvorgang, der starken Schubraupe aber die 
Hauptschubarbeit zugewiesen wird. Die Untersuchungen 
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., Abb. 13b. Erforderliche Motorleistung in Schluff. 
Schneidwerkzeug: Ebene Schürfkübelschneide, Messerbreite 1000 mm, 
Messerhöhe 450 mm. 
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ergaben, daß der Motorschürfwagen mit Heckmotor schon 
ab 100m mittlerer Förderweite wirtschaftlicher als ein 
Anhängerschürfwagen sein kann, während für die ein- 
motorigen Schürfwagen, die eine Schubraupe benötigen, 
diese Grenze bei 300 bis 350 m liegt. 

An dieser Stelle sei auf die große Wetterempfindlich- 
keit der Motorschürfwagen hingewiesen, die nach neueren 
Untersuchungen aber auch auf die anderen Erdbaugeräte 
zutrifft. Wie stark sich die Kosten durch schlechtes Wetter 
erhöhen, geht aus Abb.15 hervor. Aus dieser Erkenntnis 
heraus geht man immer mehr dazu über, bei Regen auch 
dann den Betrieb einzustellen, wenn man noch weiter fah- 
ren könnte. Schädlich sind hier besonders die lang an- 
haltenden feinen Regen, die den Boden völlig durch- 
feuchten. Läßt man den Motorschürfwagenbetrieb dann 
weiterlaufen, so ist innerhalb kürzester Zeit die Baustelle 
mit tiefen Spuren durchzogen, in denen sich das Wasser 
sammelt. Hört der Regen auf, so benötigt man u. U. Tage, 
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Abb.15. Kostenanstieg im gleislosen Erdbau bei Niederschlägen. 


bis die Fahrbahn wieder in Ordnung gebracht ist. Besser 
ist also eine sofortige Einstellung des Betriebes und nach 
dem Regen ein Abschälen der obersten Schicht mit einem 
Straßenhobel, worauf der Betrieb weitergehen kann. Daß 
diese Betrachtungen nicht für Sandboden gelten, ist selbst- 
verständlich, da hier der Regen durchaus eine Verbesse- 
rung der Betriebsbedingungen bewirken kann. Ferner soll 
in regengefährdeten Gebieten und Jahreszeiten die Schürf- 
strecke in Längsrichtung geneigt angelegt werden, damit 
das Wasser nicht stehenbleibt. Auch die Kippe muß in 
der Mitte erhöht sein, so daß das Wasser nach außen ab- 
fließen kann. 

Beim Ladevorgang im Sandboden kann im Gegensatz 
zum Anhängeschürfwagen der Schürfvorgang mit hoher 
Geschwindigkeit begonnen werden (Raupen können be- 
kanntlich nur im Stillstand geschaltet werden, so daß beim 
Absenken des Kübels die Höchstgeschwindigkeit noch nicht 
erreicht ist). Daran schließt sich das bekannte Pumpen an, 
um die vollständige Kübelfüllung zu erzielen. Bei bindi- 
gem Boden dagegen stehen sich zwei Auffassungen gegen- 
über. Die eine fordert große Schürftiefe, kurze Schürf- 
strecke, die andere geringe Schürftiefe, längere Schürf- 
strecke. Nach Meinung der Verfasser sollte zuerst flach ge- 
schürft werden, so daß eine ebene Schürfstrecke entsteht 
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und der abgeschälte dünne Bodenspan infolge seines ge- 


ringen Widerstandsmomentes schneller zerbricht und der 


Kübel ohne Hohlräume gefüllt wird. (Die beim Tief- 
schürfen entstehenden großen Schollen bleiben dabei er- 


I 
a Schürkzeit ig Im, 
km/h km/h (V15) hub (V5) a 0 i 
3 Schürfstrecke=29m, & 
| Laden bei großer Kübel ange- 
Schürffiefe hoben 
30 2 
SR ; 
D 5 I 
(/) 
km/h en 
km/h| 8 & 
(V15) Stchürfstrecke=601 
I -]? a 
S ISO Laden bei 
S5HS7 ‚geringer Schürftiefe 
km/ em 
Im 3 Schürfstrecke 51m. 5 
(115) Laden bei großer 
, 2 Schürftiefe 
SS |S 3 Burn 3 
SS 
D5-P7 


v 30 &0 20) 150 780 


20 Ss 


Abb. 16. Verschiedene Ladearten beim Schürfen von bindigem Boden 


(Pl. 15, Gew. Kl. IV). 
Gerät: Tournapull C, Tournamaticgetriebe (188 PS), 
Schubraupe HD 19 mit hydr. Getriebe. 


halten und ergeben eine schlechtere Kübelfüllung.) Ist dann IR, 


der Kübel gestrichen voll, so ist die Spandicke zu ver- 


größern. Die nun abgetrennten dicken Schollen gelangen “R 


wegen der besonderen Strömungsverhältnisse im Schürf- 
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Abb. 17, Einfluß der Gangzahl auf die Fahrtgeschwindigkeit. 
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kübel oben auf die Ladung, stapeln sich auf und bewirken 
eine beträchtliche Mehrförderung. Als Länge einer Schürf- 
strecke kann man bei tiefem Schürfen etwa 30-40 m, bei 
flachem Schürfen 50—60 m rechnen. Die Schürfzeiten 


3 


Höhe des Meßstreifens & 


> Tue Le 


124 


schwanken infolge des Wartens auf die Schubraupe zwi- 
schen 80 und 140 s. Die während des eigentlichen Schürf- 
vorganges erzielte Geschwindigkeit liegt etwa bei 2—8 km h. 

Da die Wirtschaftlichkeit der Motorschürfwagen auf 
ihren hohen Geschwindigkeiten beruht, sind die Fahrwege 
so in Ordnung zu halten, daß die hohen Gänge ausgenutzt 
werden können. Auch die vom Standpunkt der Verkehrs- 
technik gefährlichen Stellen, wie z. B. scharfe Krümmungen, 
unübersichtliche Einmündungen, einspurige unübersicht- 
liche Unterführungen, nachts schlecht ausgeleuchtete Wege 
ohne leuchtende Randmarkierungen, kreuzender Verkehr, 
lassen die mögliche Fahrgeschwindigkeit stark herabsinken. 
Es muß bei Untersuchungen immer wieder festgestellt wer- 
den, daß dem deutschen Erdbauingenieur in vielen Fällen 
das richtige Verständnis für eine gleislose Erdbaustelle noch 
fehlt. Man glaubt, daß all diese Instandhaltungsarbeiten 
„kein Geld bringen“, ohne sich klar zu machen, daß die 
Fahrbahnen einer Erdbaustelle in dem gleichen Zustand 
sein sollten wie die einer Landstraße 1. O. Ein Stra- 
ßenhobel ist für den gleislosen Erdbaubetrieb unbe- 
dingt erforderlich. So wurde z. B. auf einer Baustelle fest- 
gestellt, daß die Geschwindigkeiten von 25km/h auf 
14km/h herabsanken, weil der notwendige Straßenhobel 
abgezogen war, da er nach Meinung der Bauleitung „nur 
unnütz Geld kostete“. Dieser Leistungsabfall ergab sich, 
obwohl auch auf dieser Baustelle im Akkord gefahren 
wurde. 

Nachdem schon unter 1. auf die Wichtigkeit der Schub- 
raupe hingewiesen wurde, sei hier noch einmal auf die 
Notwendigkeit aufmerksam gemacht, die Puffer der Schürf- 
wagen federnd auszubilden, um die außerordentlich harten 
Stöße auf die Schubraupen abzumindern. Für die Form 
des Kübels und den günstigsten Schnittwinkel gilt das 
gleiche, was unter 4. für die Anhängerschürfwagen gesagt 
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worden ist. Beim Kauf von Motorschürfwagen ist unbe- 
dingt darauf zu achten, daß die genügende Anzahl von 
Gängen vorhanden ist. Eine geringe Anzahl von Gängen 
bedeutet immer, daß beim Herunterschalten die Geschwin- 
digkeit stark absinkt, teilweise bis zum beinahen Stillstand, 
und dann wieder von neuem beschleunigt werden muß. 
Daß solch eine Getriebecharakteristik sich bei häufig wech- 
selnden Neigungen ungünstig auswirkt, ist selbstverständ- 
lich. Um diese Nachteile zu vermeiden, rüstet z. B. Le Tour- 
neau seine Fahrzeuge mit einem 10-Gang-Getriebe aus 
(Abb. 17). 

Damit sind einige der wichtigsten Erkenntnisse auf dem 
Gebiet des gleislosen Erdbaus dargestellt. Diese Ergeb- 
nisse können nur einen kleinen Ausschnitt geben aus der 
Vielzahl der Probleme, die ein solch neues Bauverfahren 
mit sich bringt. Die grundlegenden Forschungsarbeiten 
des Instituts für Baumaschinen und Baubetrieb der Techn. 
‘Hochschule Aachen sollen zu einem späteren Zeitpunkt ver- 
öffentlicht werden. 


Literatur 


1. W. Herding: Die Fahrdynamik und das Arbeitsspiel gleis- 
loser Erdbaugeräte als Kalkulationsgrundlage für die Bodenförderung 
und ihre Kosten. 

2. G. Drees: Untersuchungen über das Kräftespiel an Flach- 
baggerschneidwerkzeugen, unter besonderer Berücksichtigung der Pla- 
nierschilde und ebenen Schürfkübelschneiden., 

Beide Arbeiten erscheinen später als Forschungshefte des Insti- 
tutes für Baumaschinen der Techn. Hochschule Aachen (Direktor 
o. Prof. Dr. Garbotz). 

3. G. Drees: Planierraupen und Planierreifenschlepper, ihr ge- 
genwärtiger Entwicklungsstand und ihre Entwicklungstendenzen, Bau- 
ingenieur 380 (1955) S. 129—142. 

4. Highway Research Board, National Research Council Road 
Research Releases Nr. 15, Washington, Nov. 1949. 

5. G. Kühn: Anwendungs-, Leistungs- und Wirtschaftlichkeits- 
bereiche gleisloser Erdbaugeräte, ermittelt auf Grund von praktischen 
Versuchen. Diss. T.H. Aachen 1953. 


Selbstfahrender 100-t-Schwimmkran 


Von Obering. K. Macrander, Wilhelmshaven 


Das Basrah Port Directorate der Regierung von Irak 
gab 1953 in Deutschland einen 100-t-Schwimmkran in 
Auftrag. Entwurf und Ausführung dieses größten nach 
Kriegsende in der Bundesrepublik bis dahin gebauten 
Schwimmkranes ergaben eine Anzahl von Spezialproble- 


Abb. 1. Schwimmkran in Arbeitsstellung. 


men, die von den Konstrukteuren und Fachleuten der be- 
teiligten Firmen unter Abstimmung auf die besonderen 
Verhältnisse des Irak erfolgreich gelöst werden konnten. 
Im folgenden sind die Einzelheiten dieses bemerkenswer- 
ten Schwimmkranes aufgeführt, der nach einer Bauzeit 


von 13 Monaten im Schlepp nach Basrah übergeführt 
worden ist. 


Die Gesamtübersicht des kompletten Schwimmkranes 
ist aus Abb.1 ersichtlich. Die Tragfähigkeit des Kranes 
beträgt im Haupthub 


100 t bei 27,43 m Ausladung von Drehkranmitte, 
70t bei 36,57” m Ausladung von Drehkranmitte, 
50t bei 41,00m Ausladung von Drehkranmitte. 


Der etwa 42m lange Ausleger ist durch ein Spindel- 
Einziehwerk in seiner Lage verstellbar. Die kleinste Aus- 
ladung beträgt 15,24 m, so daß Lasten im Bedarfsfall auch 
auf Deck abgesetzt werden können. Ein besonderes Hilfs- 
hubwerk ermöglicht das Heben leichterer Lasten bis 15t 
mit entsprechend höherer Geschwindigkeit. Die maximale 
Ausladung für den Hilfshub beträgt 43,5 m. Bei Bergungs- 
arbeiten können die Lasthaken bis 14m unter Wasser- 
spiegel abgesenkt werden. 


Da der Schwimmkran, abgesehen von der Überführung 
nach Basrah, infolge seiner voraussichtlichen Verwendung 
in verschiedenen Häfen des Irak auch dort längere Strecken 
über See zurücklegen muß, wurde bei der Konstruktion 
darauf Bedacht genommen, höhere Aufbauten zu vermei- 
den und den Gesamtschwerpunkt so niedrig wie möglich 
zu halten. Für die Schleppfahrt wird der nach achtern ge- 
drehte Ausleger mittels des Spindel-Einziehwerkes bis in 
die waagrechte Lage abgesenkt und auf einer zu diesem 
Zweck auf Deck befestigten Stützkonstruktion festge- 
macht (Abb. 2). ’ 


Für die Ausführung mußten die am Einsatzort herr- 
schenden klimatischen Verhältnisse, besonders aber sand- 
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Die Schwimmstabilität des breiten Schiffskörpers ist so 
groß, daß selbst bei Auftreten der maximalen Lastmomente Dr 
in Querstellung die Krängung nicht mehr als 4° 39’ beträgt. 

Die gut ausgestatteten Wohnräume sowie Küche, Sani- 
täts- und Vorratsräume für die Besatzung und ein Be- 
sprechungsraum befinden sich im mittleren Decksaufbau, Er 
der durch ein großes Sonnensegel gegen Sonneneinstrah- x 
lung geschützt ist. 

Erwähnenswert ist auch die geräumige Anordnung 


der Maschinenräume, die durch ausgedehnte Skylights e 
Tageslicht erhalten und denen durch kräftige Flügellüfter 
Frischluft in ausreichender Menge zugeführt werden kann. 
Der Schiffskörper entspricht in Bauart und Ausmaß der 
Beplankung den Vorschriften des Bureau Veritas. Von der £ 
gleichen Klassifikationsgesellschaft wurden ebenfalls sämt- “ 
liche Haupt- und Hilfsmaschinen getestet. Unabhängig 


Abb. 2, Schwimmkran in Transportstellung. 


staubhaltige Luft mit auftretenden Sandstürmen berück- 
sichtigt werden. So mußten z. B. die Achsen von Seilrollen 
und außenliegender Triebwerksteile durch Ledermanschet- 
ten und Faltenbälge gegen Eindringen von Sand geschützt 
werden (Abb. 8). Für die langen Gewindespindeln des 
Ausleger-Einziehwerkes wurde hierfür eine besondere Ab- 
dichteinrichtung geschaffen, wodurch die Gewindegänge 
vor Eintritt in die Spindelmutter von anhaftendem Sand 
befreit werden. Die sandstaubhaltige Luft erforderte auch 
besondere Filtereinrichtungen für die Raumbelüftung und 
die Verbrennungsluft der Dieselmotoren sowie besondere 
sonstige Abdicht- und Schutzmaßnahmen. 

Der Kran ist mit elektrischem Antrieb ausgeführt. Die 
Bedienung erfolgt zentral von dem etwa 12m über Was- 
serlinie am Krangerüst angeordneten Führerhaus aus. 


hiervon erfolgte für den gesamten Schwimmkran eine zu- 
sätzliche Testung und Klassifizierung durch Lloyd’s Re- 
gister. 
Maschinenanlage 
Die im Schiffskörper untergebrachte Maschinenanlage 
besteht aus zwei stehenden MWM-Achtzylinder-Diesel- 
motoren von je 220-PS-Dauerleistung bei 750 U/min, die 
auf der einen Abtriebsseite über je ein öldruckgesteuertes 
Schiffswendegetriebe mit den Schraubenwellen gekuppelt 
werden, auf der anderen Abtriebsseite über eine elastische 
Kupplung mit je einem Drehstrom-Generator verbunden 
sind, der mit einer Leistung von 130 kVA zur Stromerzeu- 
gung für den Kranbetrieb dient. 
Die beiden Hauptmaschinensätze (Abb. 4) und damit 
Abb. 3. Seilrollenlagerung im Krangerüst. die beiden Schiffsschrauben sind im. Schiffskörper im Ab- 
stand von rd. 14,5 m voneinander angeordnet, wodurch 
Schiffskörper*: 


Der Schiffskörper hat folgende Abmessungen: 
Länge über Deck 33,5 m 
Breite 21,0 m 
Tiefgang 1,4m 
Der vollständig geschweißte Schiffskörper ist durch 
zwei Längsschotte, vier Querschotte und vier Tankbegren- 
zungsschotte in achtzehn wasserdichte Abteilungen geteilt. 
Eine dankbare Aufgabe für den Statiker bot sich in der 
Verteilung der durch die mit dem Schiffskörper verbun- 
dene Drehsäule übertragenen Einzellast von 500 t und dem 
um 360° drehenden Belastungsmoment von 2330 tm über 
die benachbarten Querschotten auf die Hauptlängsschotte 
und auf den Schiffskörper. Die Wasserverdrängung beträgt 
bei einer Tauchtiefe von 1,40 m etwa 1000t. Im Achter- 
schiff befinden sich vier große Ballastwassertanks mit 
einem Gesamtfassungsvermögen von rd. 236 m?. 


® Dar schiffbauliche Teil ist mit Genehmigung der Verfasser aus 
dem Aufsatz von Dr.-Ing. L. Rasper und Dipl.-Ing. H. Peters: 
„Selbstfahrender Schwimmkran“, Schiff und Hafen (1954) H.11, 
übernommen. 


Abb. 5. Ruderhaus. 
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auch bei ungünstigen Wind- und Strömungsverhältnissen 
sehr gute Manövriereigenschaften gegeben sind und der 
Schwimmkran, falls erforderlich, praktisch auf der Stelle 
eine Drehung ausführen kann. Die größte Fahrgeschwin- 
digkeit beträgt etwa 6,5 kn. 

Die beiden Hauptdieselmotoren sowie die zugehörigen 
Antriebe werden durch elektrische Fernübertragung von 
dem vor dem Kran auf Deck angeordneten Ruderhaus ge- 
steuert (Abb. 5). 


Abb. 6. Drehsäulenoberteil mit Lagerung. 


Bei Einschaltung der beiden Hauptmotoren auf die 
Schraubenwellen laufen die beiden angehängten Genera- 
toren leer mit. Durch eine elektrische Verriegelung ist 
aber bei Belastung der Generatoren ein Einkuppeln der 
Schraubenwellen verhindert. 

Bei Kranbetrieb werden die beiden Hauptdieselmotoren 
durch elektrische Übertragung zur Erzielung gleicher Fre- 
quenz und gleicher Lastübernahme der Generatoren bei 
Parallelbetrieb auf eine Sammelschiene gesteuert. 

Ein dritter Drehstrom-Generator 90kVA, der von 
einem stehenden MWM-Vierzylinder-Dieselmotor von 
112 PS Dauerleistung bei 750 U/min angetrieben wird, 
dient als Hafenaggregat und kann zur zusätzlichen Strom- 
versorgung auch auf das Schiffsnetz geschaltet werden. 

(Die Leistungsangaben beziehen sich in Hinsicht auf 
den Einsatzort auf 55° C Raumtemperatur und 60 °/o Luft- 
feuchtigkeit.) 

Beim Schiffsbetrieb, also beim Fahren, können die 
Drehzahlen der mit Schnellreglern ausgestatteten Diesel- 
motoren vom Ruderhaus aus mittels elektrischer Übertra- 
gung wahlweise geregelt werden. Eine elektrische Geber- 
anlage zeigt an den Schaltpultinstrumenten des Ruder- 
hauses die jeweilige Drehzahl jeder der beiden Schrauben- 
wellen an. Die über öldruckgesteuerten Lamellenkupplungen 
betätigte Umsteuerung der 2,5:1 untersetzten Schiffs- 
wendegetriebe und damit der Schraubenwellen erfolgt 
über eine elektrische Fernbedienungsanlage gleichfalls vom 
Ruderhaus aus, so daß von dort alle Fahrmanöver durch- 
geführt werden. 

Von einem Fahrbetrieb während des Kranbetriebes 
wurde abgesehen, zumal durch elektromotorisch betriebene 
Spills mit je 8t Zugkraft bei 8m/min Einholgeschwindieg- 
keit ausreichende Verholmöglichkeiten während des Kran- 
betriebes gegeben sind. 

E-Anlage 

Zum Einbau gelangte eine 380-V-Drehstromanlage, 
die bei den gegebenen Verhältnissen ein Höchstmaß an 
Sicherheit, Manövrier- und Schaltmöglichkeiten mit einem 
Minimum an Bedienungsaufwand und Ersatzteilhaltung 
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verbindet. Die durch das feuchte Klima mögliche Korrosion 
der Kommutatoren der Maschinen ließ eine Gleichstrom- 
anlage ausscheiden. Sowohl für den Antrieb der E-Maschi- 
nen im Schiff als auch für die Krananlage wurden jeweils 
möglichst gleiche Motortypen eingebaut. Die Leitungs- 
verlegung erfolgte dreipolig. 

Der gesamte Kranbetrieb kann mit den zwei 130-kVA- 
Generatoren synchron auf einer Sammelschiene gefahren 
werden. Bei kleinerer Belastung oder bei Ausfall einer 
Hauptantriebsgruppe ist auch das Fahren mit einem der 
beiden 130-kVA-Generatoren zusammen mit dem 90-kVA- 
Generator (Hafendieselaggregat), ebenfalls synchron auf 
einer Sammelschiene, möglich. 

Die mittig gelegene und äußerst übersichtlich angeord- 
nete Hauptschalttafel mit den erforderlichen Schalt-, Kon- 
troll- und Meßinstrumenten gewährleistet einfache und 
bedienungsparende Betätigung der Kraftanlagen, der ver- 
schiedenen Pumpenmotoren, der Lüftermotoren und des 
Lichtnetzes. 

Krananlage 

Das Krangerüst ist in Baustahl St 37 in geschweißter 
Fachwerkskonstruktion ausgeführt, sofern nicht Transport- 
und Montagestöße Nietung erforderten. Es ist im unteren 
Teil glockenartig ausgebildet, ruht auf der mit dem Schiffs- 
körper verschweißten sechseckigen konischen Drehsäule 
und ist am unteren Teil derselben mittels acht horizontaler 
Laufrollen am Rollkranz geführt. Durch die sechseckige 
Säulenform in Blechbauweise ergaben sich, trotz des ver- | 
hältnismäßig geringen Säulendurchmessers, günstige stati- ' 
sche Verhältnisse. Im oberen vorderen Teil des Kran- 
gerüstes sind die zwei Lager eingebaut, auf die sich der 
einziehbare Ausleger abstützt, der in seinem rückwärtigen 
Teil mittels Zugstangen mit dem beweglichen Gegen- 
gewicht und dem Einziehwerk in Verbindung steht. Das 
Haupthubwerk und das Drehwerk sind im Maschinenhaus | 
auf der unteren Krangerüst-Plattform, das Hilfshubwerk 
im Maschinenhaus auf der oberen Plattform angeordnet. 
Am oberen Teil der Drehsäule sind Konsolen angebracht 
(Abb. 6), auf die hydraulische Hebeböcke aufgesetzt wer- 


Abb. 7. Hubwerkstrommel. 


den können, falls bei einer Reparatur der drehbare Teil 
so hoch angehoben werden muß, daß das Drehlager aus- 
gebaut werden kann. | 
Durch Treppen, Leitern, Podeste und Laufbühnen, die | 
durch Geländer gesichert sind, ist für gute Zugänglichkeit 
aller für die Wartung des Kranes wichtigen Punkte gesorgt. 
Ein bequemer Leiteraufstieg im Ausleger-Untergurt er- ' 
möglicht den Zugang zu den Seilrollen in der Ausleger- | 
spitze. j 
Das 100-t-Haupthubwerk besteht aus zwei elek-| 
trisch auf Gleichlauf schaltbaren 50-t-Hubwerken. Mit | 
Rücksicht auf die große Gesamthubhöhe von 49 m ergeben | 
sich Seiltrommeln von beachtlicher Größe (Abb. 7) | 
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Der Antrieb vom Motor auf die Trommel erfolgt über 
eine elastische Kupplung und einem im geschlossenen 
Räderkasten auf Wälzlager laufenden Stirnrädergetriebe 
mit umschaltbarem Vorgelege. Die beiden Hubwerke kön- 


Abb. 8. Kegelrollen-Drucklager. 


nen durch eine Eldroregelbremsschaltung feinfühlig ge- 
steuert werden. Jedes Hubwerk ist mit einer durch Eldro- 
gerät betätigten Doppelbackenbremse ausgerüstet. 

Der 100-t-Lasthaken wird mittels Traverse an den 
beiden 50-t-Lasthaken aufgehängt. 

Das 15-t-Hilfshubwerk ist gleichfalls mit in ge- 
schlossenem Räderkasten laufendem Stirnrädergetriebe 
und Eldroregelbremssteuerung und Bremse ausgeführt. 


Die Hubgeschwindigkeiten betragen: 
für die 100-t- und 50-t-Last je 3,5 m/min, 
für die 25-t-Last = 7 m/min, 
für die 15-t-Last = 12 m/min. 

Das Drehwerk: Der drehbare Kranteil mit dem 
unten glockenartig ausgebildeten Krangerüst mit Ausleger 
und Gegengewicht stützt sich, wie vorerwähnt, auf die 
Drehsäule mittels eines Kegelrollen-Drucklagers (Abb. 8) 
ab und ist durch acht horizontale Laufrollen auf dem 
unten an der Drehsäule befestigten Rollkranz geführt. 


Abb. 9. Drehwerksgetriebe. 


Das Drucklager kann mit seinen tonnenförmigen Kegel- 
rollen sowohl die vertikalen als auch die sehr beachtlichen 
horizontalen Kräfte aufnehmen und infolge seiner kugligen 
Lauffläche sich zwanglos einstellen, wenn durch die Elasti- 
zitäit der Gesamtkonstruktion oder durch Spiel in den 
Drehlaufrollen eine geringe Pendelbewegung des dreh- 
baren Teiles auftreten sollte. 
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Die zwei Drehwerksritzel, die in den unterhalb des 
Rollkranzes liegenden Triebstockkranz eingreifen, liegen 
einander diametral gegenüber und werden durch einen 
gemeinsamen Antrieb über Wellen und Kegelräder mit- 
einander gekoppelt. Um eine gleichmäßige Belastung bei- 
der Triebstockritzel zu gewährleisten, ist am Motorantrieb 
ein Differentialgetriebe angeordnet, so daß die Dreh- 
momente der beiden Antriebswellen stets gleich sind. Das 
Getriebe im geöffneten Zustand zeigt Abb. 9. 

Die Drehgeschwindigkeit ist so ausgelegt, daß der Kran 
in 51% Minuten einmal dreht. 

Das Ausleger-Einziehwerk: Der in zwei Lagern 
am Krangerüst bewegliche Ausleger ist in seinem rück- 
wärtigen Teil wie bereits erwähnt, mittels Zugstangen mit 
dem auf der Krangerüst-Rückseite auf Schienen geführten 
Gegengewicht verbunden. Der Antrieb des Einziehwerkes 
erfolgt vom Motor über eine elastische Kupplung mit 
Bremse, Stirmnrädervorgelege in öldichten Räderkästen, 
Kegelrädergetriebe und zwei eingängige Spindeln auf die 


im Gegengewichtswagen gelagerten Bronzemuttern. Der ge- _ a 


samte Einziehvorgang nimmt etwa 10 Minuten in 
Anspruch. 

Die Maschinenhäuser auf der unteren und oberen 
Plattform des Krangerüstes sind mit Stahlblechwänden 
und -decken ausgeführt und mit verschließbaren Türen 
und großen Fenstern versehen. Auf gute Abdichtung und 


Belüftung ist besonders Bedacht genommen. 


Abb. 10. Kranführerstand. 


Das Kranführerhaus mit reichlicher Verglasung 
bietet dem Kranführer eine gute Sicht über das Arbeitsfeld 
des Kranes. 
Außer dem Kranschaltkasten sind die Anzeigegeräte für 
Überlastung, Ausladung, Hakenhöhe und Krängung über- 
sichtlich angeordnet (Abb. 10). 


Sicherheitseinrichtungen 

Außer den im Kranbetrieb 

Endschaltern und Motorschutzschaltern ist der Kran zum 

Schutz gegen Überlastung und falsche Bedienung mit fol- 

genden selbsttätig wirkenden Sicherheitseinrichtungen 
ausgestattet: 


l. Anzeigung und Begrenzung der zulässigen Last in 


Abhängigkeit von der Ausladung. 

2. Anzeigung der jeweiligen Ausladung und Haken- 
höhe in Abhängigkeit von der auftretenden Krängung. 

3. Anzeigung der Krängung in Auslegerrichtung. 


Die Anzeigegeräte (Abb. 11) sind im Führerhaus über- 


sichtlich angeordnet, so daß der Kranführer jederzeit eine 
Kontrolle über die Größe der angehängten Last, über 
Ausladung und Hubhöhe sowie über die Krängungsver- 
hältnisse hat. Bei Überschreitung des zulässigen Last- 
momentes bzw. der zulässigen Krängung werden eine 
selbsttätige Warnanlage ausgelöst und gleichzeitig die be- 
treffenden Triebwerke stillgesetzt. 
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Über die Funktion der einzelnen Sicherheitseinrichtun- 
gen sei folgendes gesagt: 

a) Überlastungsschutz: Durch den belasteten Last- 
haken wird über das Ende des sechssträngigen Flaschen- 
zuges auf eine in der Auslegerspitze angeordnete Tra- 
verse infolge exzentrischen Kraftangriffes ein Drehmoment 
ausgeübt, dem ein Pendelgewicht entgegenwirkt, das je 
nach der Größe der angehängten Last einen entsprechen- 
den Ausschlag erfährt. Dieser Ausschlag wird durch einen, 
mit Rücksicht auf die Krängung pendelnd aufgehängten 
Endschalter begrenzt, durch den das Hub- und Einzieh- 
werk beeinflußt wird. Hierdurch wird zwischen den Aus- 
ladungen 27,43 und 41m die stufenlose Änderung der 
Größe der Last, entsprechend den zulässigen Lastmomen- 
ten, ermöglicht. Die Maximallast 50t je Hubwerk bleibt 
aber auch bei einer kleineren Ausladung als 27,43 m 
konstant. ; 

b) Anzeige der zu- 
lässigen Ausladung: 
Die Ausladung wird 
durch einen Seilzug di- 
rekt auf den Zeiger des 
Anzeigegerätes übertra- 


gen. Auch in diesem 
Falle ist wie oben die 
Geräteskala pendelnd 


aufgehängt zwecks Aus- 
schaltung der Krängung. 


c) Anzeige der Hakenhöhe: Die Hakenhöhe ist 
abhängig von der Rollenhöhe und der vom Hubwerk ab- 
gewickelten Seillänge. Es ist eine Einrichtung geschaffen, 
in der sich diese beiden Funktionen entsprechend der 
Wirklichkeit verhalten, wobei die Bewegungen auf ein 
gleichfalls pendelnd aufgehängtes Anzeigegerät übertragen 
werden. 

d) Anzeige der Krängung durch eine pendelnde 
Skala. 


Abb. 11. Anzeigegerät. 


Elektrische Kranausrüstung 


‘ Der Kran ist für Drehstrom 380 Volt 50 Hertz ausge- 
legt. Für alle Motoren kommt die gleiche Type von 
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55kW, n = 1000/min, 40°/e ED zur Anwendung, und 


zwar: 
2 Haupthubmotoren, 
1 Hilfshubmotor, 
1 Drehmotor, 
1 Ausleger-Einziehmotor. 

Die Steuerung der Motoren erfolgt durch Steuerschal- 
ter. Für die Hubmotoren ist Eldroregelbremsschaltung 
angewandt. Die Bremsen werden durch Eldrogeräte be- 
tätigt. Als Endschalter kommen Spindelendschalter zur 
Verwendung. 

Für die elektrische Ausrüstung und Installation sind 
die klimatischen und besonderen Verhältnisse des Einsatz- 
ortes berücksichtigt. 


Schiffbauliche Ausrüstung 


Auf dem Achterschiff stehen zwei Bootsplattformen mit 
in Bootsdavits aufgehängten Rettungs- bzw. Arbeitsbooten. 
Außer den für das Verholen des Schwimmkranes erforder- 
lichen Leit- und Umlenkrollen befinden sich am Bug zwei 
waagrechte Ablenkrollen. Die beiden vorderen Spills 
geben über diese Rollen einerseits in Verbindung mit dem 
Kranausleger andererseits die Möglichkeit, Wrackteile zu 
bergen und gegebenenfalls Schuten zu heben. Jedes der 
beiden achtern liegenden Spills ist zusätzlich mit einem 
Ankerspill ausgerüstet. 


Allgemeines 


Die Federführung und Aufstellung des Gesamtent- 
wurfes dieses Auftrages hatte das Werk Lübeck der Firma 
Orenstein-Koppel und Lübecker Maschinenbau AG. (LMG), 
deren Werftbetrieb den schiffbaulichen Teil mit einge- 
bauter Drehsäule erstellte und wo auch der Zusammenbau 
und die Erprobung des Schwimmkranes erfolgten. Mit 
der Lieferung und Installation der elektrischen Ausrüstung 
und Einrichtung wurde die Firma Brown-Boveri & Cie., 
Mannheim, betraut. Die Entwicklung und Fertigung des 
kranbaulichen Teiles lag in den Händen der Krupp-Ardelt 
G.m.b.H., Wilhelmshaven. Der Vertrag mit der irakischen 
Behörde wurde von Ferrostaal AG., Essen, gezeichnet. 


Der erste deutsche vollhydraulische Universalbagger 


Von Dipl.-Ing. Gerhard Drees, Institut für Baumaschinen und Baubetrieb der Rheinisch-Westfälischen Technischen 
Hochschule Aachen 


Nachdem in den USA die amerikanische Baggerbau- 
firma Bucyrus Erie vor kurzer Zeit mit einem hydraulischen 
Bagger auf den Markt gekommen ist und auch in Deutsch- 
land die Firmen Liebherr und Weyhausen Baggergeräte 
mit hydraulisch betätigten Arbeitsbewegungen, jedoch 
mechanischem Fahrantrieb herausgebracht haben, stellt 
nun die Demag als erste deutsche Firma einen voll- 
- hydraulischen Bagger vor. Mit diesem neuen Gerät, 
das in seinem Aufbau vollständig von den bisherigen 
mechanisch betätigten Geräten abweicht, dringt die Hy- 
draulik weiter in den Baggerbau ein. Wie allen Fachleuten 
wohl bekannt ist, hat sich die Hydraulik im Baumaschinen- 
wesen trotz der außerordentlich großen Beanspruchungen 
glänzend bewährt. Es sei hier an die hydraulischen 
Schildbetätigungsvorrichtungen der Planierraupen, an die 
Schaufellader, an die Straßenhobel und Motorschürfwagen, 
an die hydraulischen Lenkhilfen bei Planierraupen und 
Erdtransportwagen erinnert, aber auch an die vielen Uni- 
versalgeräte, die unter dem Namen Schwenkschaufler, 
Polytrac, Gradall usw. große Fortschritte für die Ratio- 
nalisierung der Bauindustrie gebracht haben. 

Bei all diesen Geräten, seien es nun Planierraupen, 
Schaufellader oder die Universalgeräte, wurde bis jetzt die 
vom Arbeitswerkzeug aufzubringende Leistung durch das 
eigentliche Grundgerät bewältigt, wie z. B. bei den Planier- 
raupen, Straßenhobeln und Schürfwagen oder Schaufel- 


laderın, bei denen das Arbeitswerkzeug durch Vorwärts- 
bewegen des Geräteträgers seine eigentliche Grabarbeit 
leistet und die Hydraulik entweder die Verstellung des 
Werkzeuges oder den Hub oder die Entleerung vornahm. 
Wo die Universalgeräte auch mit Greifern oder Löffeln 


ausgerüstet waren, handelte es sich eigentlich immer um - 


kleinere Grabgefäße, so daß auch die Hydraulik geringe- 
ren Beanspruchungen unterworfen war. 

Die Verwendung. der Hydraulik im Baggerbau bringt 
nun erhebliche Konstruktionsvorteile mit sich. Da die Ar- 
beitsbewegungen nicht mehr durch Seile, Bremsen. Kupp- 
lungen, Seiltrommeln usw., sondern durch ein System von 
Olmotoren, Hydraulikleitungen, Zylindern und Kolben aus- 
geführt werden, werden ganz erhebliche Gewichtsein- 
sparungen ermöglicht, die das Baggergewicht beim 0,4 m3- 
Typ von 15t auf 10t reduzieren. Ebenso wichtig ist aber, 
daß sich eine Ersatzteilersparmnis ergibt, die nach Firmen- 
angaben gegenüber der mechanischen Bauart 50 %o beträgt. 

Der Unterwagen des Baggers B 504 ist wie bei allen 
modernen Baggern in geschweißter Ausführung hergestellt. 
Während aber bei den normalen Ausführungen der Antrieb 
der Raupenketten vom Dieselmotor im Führerhaus her er- 
folgte und das notwendige Drehmoment durch ein System 
von Kupplungen, Wellen, Stirn- und Kegelrädern über- 
tragen wurde, hat man hier am Fahrgestell die zu einer ge- 
schlossenen Einheit verbundenen Ölmotore, Untersetzungs- 
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getriebe und Treibscheiben direkt an das Fahrgestell ange- 
flanscht. Wichtig ist ferner, daß jede Raupenkette unab- 
hängig von der anderen durch einen Ölmotor angetrieben 
wird, so daß man durch Gegenlauf der Ketten ein Drehen 
auf der Stelle erreichen kann. Dieses System wurde in 
neuester Zeit auch in Deutschland bei einem Reifenschlep- 


Abb. 1. Demag-Bagger B 504 in Röntgenzeichnung. 


per zum ersten Male verwendet, nämlich bei dem 200 PS- 
Räumer der Firma Henschel & Sohn, wo nach dem System 
von Prof. Thoma auch die Antriebsräder auf jeder Fahr- 
zeugseite mit einem Hydraulikgetriebe für sich angetrieben 
werden. In der Ausführungsform des gummibereiften 
Baggers erhalten die vier Räder des B 504 jedesmal einen 
eigenen Ölmotor, so daß die große Beweglichkeit auch 
hier erhalten bleibt. Es ist selbstverständlich, daß Rad und 
Getriebe voneinander getrennt werden können und daß 
die hydraulische Lenkung abschaltbar ist, um die Zufahrt 
zur Baustelle als Anhängergerät zu ermöglichen. 

Auf dem geschweißten, in Zellenbauweise hergestellten 
Oberwagen ist das Antriebsaggregat mit den dazugehöri- 
gen Öl- und Kraftstoffbehältern außerordentlich weit nach 
hinten gesetzt, um zusätzliche Gegengewichte einzusparen, 
die auf jeden Fall einen unnützen Ballast darstellen und 
beim Schwenken oder Verfahren eine höhere Antriebs- 
leistung erfordern. Die Verbindung zwischen Ober- und 
Unterwagen wird wie allgemein üblich durch einen Kugel- 
drehring mit Außenverzahnung hergestelllt, in die das 
Antriebsritzel eingreift. Auch für die Drehbewegung ist 
wieder ein Ölmotor vorhanden. Die Fußpunkte von Aus- 
leger und Auslegerzylinder befinden sich direkt über dem 
Kugeldrehkranz, um die eingeleiteten Kräfte ohne Bie- 
gungsbeanspruchung der Oberwagenplattform auf den 
Unterwagen und damit auf den Erdboden ableiten zu kön- 
nen. Bei der Ausführung der Fahrerkabine wurde ent- 
sprechend den neuesten Entwicklungseinrichtungen im 
Baggerbau größter Wert auf Fahrerkomfort gelegt. Es ist 
ein bequemer Sitz vorhanden, die Kabine ist rundverglast 
und gewährt dadurch eine gute Übersichtsmöglichkeit des 
Arbeitsgeländes, die völlige Trennung von der Maschine 
vermeidet jeglichen Öldunst und im Winter ist eine Warm- 
luftbeheizung möglich. 

Wie beim Ober- und Unterwagen sind auch Ausleger 
und Löffelstiel in Schweißkonstruktion ausgeführt. Beide 
werden durch je einen Zylinder bewegt, die im Sinne einer 
vereinfachten Ersatzteilhaltung untereinander austauschbar 
sind. Außer dem Hoch- und Tieflöffel kann der Bagger 
mit einem hydraulischen Greifer, einem normalen Zweiseil- 
greifer, einem Schürfkübel und einem Kran versehen wer- 
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den, womit der B 504 ein echter Universalbagger ist. Für 
den Betrieb von Zweiseilgreifer, Schürfkübel und Kran 
wurde ein besonderer Ausleger mit zwei Seiltrommeln ent- 
wickelt, die durch Ölmotore angetrieben werden. Bei dem. 
Hydraulikgreifer ist zu beachten, daß dieser wie ein Hoch- 
oder Tieflöffel in den Boden eingedrückt werden kann und 
dadurch sowohl einen besseren Füllungsgrad besitzt als 
auch im harten Boden verwendbar ist. 

Zur Bedienung des Baggers sind nur drei Handhebel 
notwendig, von denen jeder vier Arbeitsvorgänge ausführen 
kann, wobei die Betätigungsrichtung den entsprechenden 
Arbeitsrichtungen entspricht. Der eine Handhebel ist für 
Vorwärts- und Rückwärtsfahrt und Links- und Rehts- 
kurven vorgesehen. Der zweite hebt und schwenkt das f 
Grabgefäß und schwenkt den Oberwagen nach links oder 
rechts. Der dritte Handhebel hebt und senkt den Ausleger 
und füllt und entleert das Grabgefäß. Der Fahrer wird 
also in weitem Maße von ermüdender Tätigkeit entlastet 
und trägt damit zu einem hohen Wirkungsgrad bei. IE, 

Zum Antrieb des Baggers sei noch zu bemerken, daß 
dieser durch einen luftgekühlten Viertaktmotor erfolgt, dr 
zwei Hochdruckpumpen antreibt. Jede Pumpe versorgt 
einen getrennten Ölkreislauf. Das Öl wird von den Pum- 
pen angesaugt und in den Steuerschieberblock gedrückt, 
von dem aus sämtliche Bewegungen des Gerätes gesteuert 
werden. Die Steuerschieber geben je nach Betätigung der 


Abb.2. Demag-Bagger B 504 in Arbeitsstellung. 


Handhebel die Vor- und Rücklaufkanäle der Zylinder und 
Ölmotore frei, durch die dann das Öl zu den einzelnen 
Arbeitselementen gedrückt wird und von dort über Filter 
in den Ölbehälter zurückfließt. In Ruhestellung sind alle - 
Umlaufkanäle geöffnet, so daß das Öl drucklos umfließt. 
Nach Angaben der Demag ist der Gesamtwirkungsgrad des 
hydraulischen Baggers mindestens der gleiche wie der 
eines mechanischen Gerätes. 

Nachdem das Gerät verschiedentlich auf Baustellen zur 
Erprobung eingesetzt worden war, wurde inzwischen die 
erste Serie in Fertigung gegeben, so daß dieses neuartige 
Gerät demnächst der Bauindustrie zur Verfügung steht. 


Leistungsdaten: 
Motor: Deutz, luftgekühlter Dieselmotor, 3 Zyl. 4 Takt, 42 PS. 
Grabgeschwindigkeit an der Löffelspitze: 0—42 m/min. 
Drehgeschwindigkeit: 0—8 U/min. 
Fahrgeschwindigkeit: 0—6 km/h. a 
max. Grabkraft an der Löffelspitze: 6,6 t. a 
max. Reichweite: 6,9 m. 
max. Ladehöhe: 5,0 m bei 4,3 m Ladebreite. 
Hochlöffelinhalt: 0,4 m?. ! 3 
Betriebsgewicht: 10,7 t. 5 
Bei Tieflöffelausrüstung: A 
max. Grabtiefe: 3,5 m. 
max. Grabweite: 7,Qm. 
Tieflöffelinhalt: 0,4 m?. 
Grabbreite: 0,75 m. 
Betriebsgewicht: 10,8 t. 
Bodenpressung: 0,45 kg/cm?. 
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Der Abbruch des Horremer Tunnels mit einer modernen Transportbandanlage 
Von Dipl.-Ing. H. Sulzer und Baurat a. D. R. Strunz 


Der in der Zeit von September 1954 bis Dezember 
1955 erfolgte Abbruch des Horremer Tunnels stellt einen 
Markstein in der Entwicklung der Technik des Erdbaus 
dar. 

Die Aufgabe bestand darin, die rd. 4 Mio m? Erd- 
massen, die den Tunnel überdeckten, abzubauen und in 
einen etwa 2,5km entfernten, ausgekohlten Tagebau zu 
fördern. Die Lösung, die hier gefunden wurde und die 
hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit jeder anderen Aus- 
führungsart überlegen war, war eine großzügige Transport- 
bandanlage. Entlang der ganzen Förderstrecke wurden 
acht schwere Förderbänder in Einzellängen bis zu 400 m 
hintereinander aufgebaut, und auf dieser Bahn rollten nun 
in gleichmäßig kontinuierlichem Strom die Erdmassen zur 
Kippe. 

Die Anlage fand größte Beachtung im In- und Ausland. 
Es ist nicht zu bezweifeln, daß dieser Pioniertat auf dem 
Gebiet der Bandförderung im Erdbau ein weiterer Aus- 
bau dieses Spezialgebietes folgen wird. Es scheint daher 
lohnend, auf die Voraussetzungen und die besonderen 
Verhältnisse beim Betrieb dieser Bandanlage etwas näher 
‚ einzugehen. 

In den Jahren 1837—1841 wurde der Horremer Tunnel 
für die Eisenbahnstrecke Köln— Aachen als einer der ersten 
deutschen Eisenbahntunnels gebaut. Er durchstößt zwi- 
schen den Bahnhöfen Großkönigsdorf und Horrem den 
westlich Köln sich hinziehenden Höhenzug der „Ville“. 

Das Mauerwerk der Tunnelröhre, bestehend aus einem 
- in Feldbrandsteinen mit verlängertem Traßkalkmörtel ge- 
mauerten Gewölbe, hat also über 100 Jahre allen schäd- 
lichen Einflüssen wie Bergfeuchtigkeit, Rauchgasen und 
Witterungseinflüssen mit Frost und Wind standgehalten. 
Es ist verständlich, daß der Aufwand für die Unterhaltung 
des Tunnels im Laufe der Jahre immer größeren Umfang 
annahm, und man sah den Zeitpunkt herannahen, wo 
die laufenden Instandsetzungsarbeiten so kostspielig wer- 
den mußten, daß eine Beseitigung des Tunnels durch Auf- 
schlitzen wirtschaftlicher war. Diese Frage wurde dann im 
Februar 1954 ganz plötzlich akut dadurch, daß größere 
Mauerwerksschäden an vielen Stellen im Tunnel in sol- 
‘chem Umfang auftraten, daß die Betriebssicherheit ge- 
fährdet war. Ein rascher Entschluß mußte nunmehr gefaßt 
werden. Auf Grund der schon vorher angestellten Über- 
legungen konnte die Ausschreibung der zur Aufschlitzung 
des Tunnels erforderlichen Erd-, Abbruch- und Böschungs- 
arbeiten bereits im Juni 1954 stattfinden. 

Unter den eingereichten Angeboten waren alle Mög- 
lichkeiten der Ausführung vertreten. Es wurden Vorschläge 
sowohl für den Transport im Gleisbetrieb als auch für die 
verschiedenen Arten des gleislosen Erdbaus gemacht. Nach 
eingehender Prüfung erwies sich ein Sondervorschlag, der 
von einer Arbeitsgemeinschaft der Firmen Strabag, Hoch- 


Eimerkertenbagger 
leistung 265 m. 
im Durchschnitt 
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tief, Holzmann und Polensky & Zöllner eingereicht wor- 
den war, als die für die Bundesbahn wirtschaftlichste 
Lösung. Dieser Sondervorschlag beruhte auf der Verwen- 
rung der 2,5km langen Förderbandstraße für den Trans- 
port der Erdmassen. 

Für die Bundesbahn war dieser Sondervorschlag weiter- 
hin deswegen interessant, weil die besonders kurze Bauzeit 
von nur 16 Monaten die Möglichkeit bot, schon ab De- 
zember 1955 die hochbelastete Strecke wieder zweigleisig 
ohne Geschwindigkeitsbegrenzung in Betrieb zu nehmen. 
Aus Sicherheitsgründen war es schon nach den schweren 
Schäden im Februar 1954 nötig geworden, in der Tunnel- 
strecke eingleisig mit herabgesetzter Geschwindigkeit zu 
fahren. Diese Maßnahme war erforderlich, um durch die 
Verlegung des Betriebsgleises in die Mitte des Tunnels an 
den Seiten den erforderlichen Platz für eine Einrüstung zur 
provisorischen Sicherung des Mauerwerks zu bekommen. 
Der eingleisige Betrieb mußte auch während der Bauzeit 
auf der Tunnelstrecke beibehalten werden. Trotzdem pas- 
sierten täglich etwa 170 Züge den Tunnel, d.h. im Mittel 
etwa alle 10 Minuten ein Zug. 

Das Aufschlitzen des Tunnels bei vollem Betrieb er- 
forderte besondere Vorsichtsmaßnahmen für die eigent- 
lichen Abbrucharbeiten. Im Bereich des Baggerbetriebs 
mußte die Tunnelröhre durch eine zusätzliche Einrüstung 


gesichert werden. Zu diesem Zweck wurde eine fahrbare 


Stahlkonstruktion — bestehend aus 9 gekoppelten Unter- 
rüstungswagen — von rd. 70 m Länge geschaffen, die auf 
den Außengleisen der alten Strecke mittels Windenzug 
entsprechend dem ‘Arbeitsfortschritt der Baggerarbeiten 
durch den Tunnel gezogen wurde. Das Vorrücken geschah 
in den Baggerpausen. Die Stahlkonstruktion war der Form 
des Tunnels angepaßt und wurde nach jedem Vorrücken 
durch Pressen und Winden rd. 20 cm angehoben und gegen 
das Tunnelgewölbe gepreßt und verkeilt. Durch diese 
Maßnahme war die Sicherheit gegeben, daß bei der Aus- 
baggerung möglicherweise eintretende unsymmetrische Be- 
lastungen oder Stöße und Erschütterungen das Mauer- 
werk nicht eindrücken konnten. 


Der Tunnel war von mächtigen Sand- und Kiesschichten 
überlagert. Die gesamte Überdeckung betrug bis zu 42 m. 
Bei dieser Höhe mußte die Ausbaggerung — die mit Rück- 
sicht auf die Belastung der Tunnelröhre nur vor Kopf mög- 
lich war — in mehreren Terrassen erfolgen. Die Verwen- 
dung von Eimerkettenbaggern war hierfür die naheliegende 
Lösung. Mit zwei übereinander angeordneten Fimer- 
kettenbaggern wurden in zwei Schnitten von 15 bzw. 17 m 
Höhe die Hauptmassen abgetragen. Um für das Bagger- 
gleis des oberen Fimerkettenbaggers ein ebenes Planum 
zu bekommen, wurde vorweg ein Schnitt bis zu 3m Höhe 
mit einem Greifbagger weggenommen. Das Planum für 
den unteren Eimerkettenbagger entstand durch den gleich- 


mäßig verlaufenden 
DR Abtrag des oberen 
straße  Himerkettenbaggers. 


Auf der durch den 
unteren Eimerketten- 
bagger geschaffenen 
Terrasse, deren Höhe 


Abb. 1. 
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Schema des Einsatzes der Großgeräte. 


noch ca. 2m über der 
Tunnelröhre lag, ar- 
beiteten noch zwei 
Greifbagger. Die Auf- 
gabe dieser Bagger 
war es, in symmetri- 
scher Arbeitsweise die 
letzte  Überdeckung 
über dem Mauerwerk 
und die seitlichen Erd- 
Erdmassen rechts und 
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links der Tunnelröhre wegzunehmen. Das von diesen Greif- 
baggern gelöste Material wurde dem unteren Eimerketten- 
bagger vorgeworfen und von diesem der Förderanlage zu- 


geführt (Abb. 1). 


Abb. 2. Abtrag der überdeckenden Sandmassen. 


Am Fuß des Einschritts waren noch zwei kleinere 
Greifbagger eingesetzt, welche jedoch nicht am eigent- 
lichen Abtrag beteiligt waren. Ihre Aufgabe war vielmehr 
Hilfeleistung beim Abbruch des Tunnelgewölbes (Abb. 2). 

Der Abbruch der Tunnelröhre mußte laufend dem Erd- 
abtrag unmittelbar folgen, da aus Gründen der statischen 
Sicherheit nicht mehr als 8m Röhre freiliegen durften. 
Der eigentliche Abbruch bestand aus zwei Arbeitsgängen: 
zunächst der Abbruch des Gewölbes bis zur Kämpferhöhe, 
dann die Beseitigung der Widerlager. Das Gewölbe wurde 
mit Preßlufthämmern aufgebrochen, während die Wider- 
lager mit hydraulischen Pressen im ganzen abgepreßt 
wurden. Das abgebrochene Mauerwerk wurde zerkleinert 
und in den Böschungsfuß eingebaut. Das Sohlgewölbe 
wurde nur so weit abgebrochen, als es für die spätere 


Abb. 3. Abbruch der Tunnelröhre. 


Herstellung des Schotterbetts hinderlich sein konnte. Bei 
all diesen Arbeiten waren die beiden unteren Greifbagger 
behilflich, ebenso bei der Beseitigung und Verladung der 
Einrüstung. Durch ein besonderes System von Verriege- 
lungen wurde es diesen Greifbaggern unmöglich gemacht, 
in das gefährliche Lichtraumprofil des rollenden Zugver- 
kehrs einzuschwenken (Abb. 3). 

Beim Abbruch der Tunnelröhre bestätigten sich in vol- 
lem Umfang die Feststellungen über die Schäden, die zu 
sofortiger Freilegung und Abbruch des Tunnels. Anlaß 
gegeben hatten. Außer den losen Schalen an der inneren 
Wandung stieß man darauf, daß die einzelnen Lamel- 
len des Gewölbes sich gegenseitig gelöst hatten. Dadurch 
war die Tragfähigkeit des gesamten Baukörpers erheblich 
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gemindert. Insgesamt war eindeutig erkennbar, in wel- 
chem Maß der Mörtel durch Feuchtigkeit, Rauchgase und 
Frosteinwirkung verrottet war und dadurch das ganze 


Mauerwerk in seinem Bestand gefährdet war. Es darf da- . 


her gesagt werden, daß der Abbruch des Tunnels noch ge- 
rade rechtzeitig erfolgt ist und im Interesse der Verkehrs- 
sicherheit nicht mehr hätte hinausgeschoben werden 
können. 

Von der wirtschaftlichen Seite gesehen war jedoch der 
Kernpunkt des Problems nicht so sehr der Abtrag der 
Überdeckung und Abbruch der Tunnelröhre, sondern der 
Abtransport der großen Bodenmassen. 

Die hierfür entwickelte Förderanlage war nun der neu- 
artige und interessante Anziehungspunkt der ganzen 
Baustelle. 

Die insgesamt zu fördernde Menge war mit rd. 
4 Mio m? errechnet worden. Bei der Projektierung wurde 
dementsprechend mit einer mittleren Leistung von 2000 m3/ 
Tag oder 600 m?/h gerechnet. Die Leistung im Aushub 
betrug für die obengenannten Bagger im Vollbetrieb 400 
bzw. 600 m3 für die Eimerkettenbagger, zu denen noch 


Abb. 4. Steilband mit Übergabestation. 


die Leistung des Greifbaggers in der obersten Terrasse 
kam, so daß eine Spitze von 1100 m? Stundenleistung vor- 
kommen und von der Bandanlage verdaut werden mußte. 
Entsprechend dieser Leistung wurde eine Bandbreite von 
1,00m gewählt. Die Bänder liefen mit einer mittleren 
Bandgeschwindigkeit von 3,7 m/sec. 

Die gesamte Bandstrecke war 2,5 km lang. Diese Länge 
war unterteilt in Einzelbänder von 200 bis 400 m Länge, 
wobei die längeren Bänder für die Talfahrt, die kürzeren 
in der Steigung verwendet wurden. Das Hauptband führte 
entlang der gesamten Tunnelstrecke, kreuzte am Ende der 
Baustelle die Bundesstraße 55 über ein Kreuzungsbauwerk 
und führte von dort auf die Kippe. Die Zulieferung von 
den beiden Eimerkettenbaggern bzw. dem oberen Greif- 
bagger zum Hauptband erfolgte durch drei Querbänder. 
Außerdem wurde der Höhenunterschied von der Terrasse 
des unteren Eimerkettenbaggers zum obenliegenden Haupt- 
band durch ein Steilband besonderer Konstruktion über- 


Abb.5. Bandstraße, im Hintergrund der Absetzer. 
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wunden, welches den Höhenunterschied vom ersten Quer- 
band zum Hauptband in einer Steigung von 18° nahm 
(Abb. 4). 

Die wesentlichen Daten der Bandkonstruktion sind 
folgende. Das Band besteht aus 5 Einlagen getauchter 
Kunstseide und einer zusätzlichen Panzergewebe-Einlage. 
Die Decke des Bandes hat 4mm Gummi, die Laufseite 
%2mm Gummi. Das Band lief auf Rollenstationen, die in 
einem Abstand von 1,25 m montiert waren, in einer Tief- 
mulde von 30° Steigung der Außenrollen (Abb. 5). 

Von großer Bedeutung für den reibungslosen Betrieb 
einer Bandstraße mit so großer Förderleistung ist die sorg- 
fältige Durchbildung der Übergabestationen. Das Material 


= 


Abb. 6. Übergabestation. 


muß an diesen Stellen in ungestörtem Strom fließen, auch 


wenn die Übergabe mit einer Richtungsänderung bis zu 
90° verbunden ist. Dies wird durch Leitbleche erreicht, 
deren Form sorgfältig errechnet werden muß (Abb. 6). 

Für den Betrieb der Bandstraße ist weiterhin die Aus- 
bildung der Antriebsstationen von großer Wichtigkeit. Der 
Antrieb der einzelnen Bänder erfolgte mit Trommelkopf- 
antrieb und Kurzschlußläufermotoren, deren Leistung zwi- 
schen 44 und 150 kW lag. Diese Kurzschlußläufer arbei- 
teten jedoch bei den großen Leistungen mit vier Anlauf- 
stufen und erzielten dadurch die Anlaufcharakteristik des 
Schleifringläufers. 


Abb. 7. Bandstraße bei voller Belastung. 
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Um ein sehr weiches Anfahren der Bänder zu er- 


reichen, was besonders beim Anfahren mit voll beladenen 
Bändern wichtig ist, wurden zusätzlich Flüssigkeitskupp- 
lungen, mit begrenzter Anlaufzeit, System Voith-Sinclair, 
eingebaut. Diese Maßnahme erwies sich für die Schonung 
der Bänder als sehr vorteilhaft. 


Die Stromzufuhr für die gesamte Anlage erfolgte hoch- 
spannungsseitig mit 11000 V. Sieben Trafostationen wur- 
den entlang der Bandstraße verteilt. Der gesamte An- 
schlußwert der Baustelle betrug 1930 kW, und von diesem 
Wert entfielen allein 1150 kW auf die Bandstraße. 


Eine wichtige Einrichtung im Bandstraßenbetrieb ist die 
elektrische Verriegelung der gesamten Anlage. Diese Ver- 
riegelung ist erforderlich, damit bei Unfällen, aber auch bei 
Störungen und Betriebsschäden, die gesamte Beschickungs- 
und Transportanlage schlagartig von sog. Notauslösern still- 
gesetzt werden kann. Diese Notauslöser waren an jeder 
Antriebstation und in Abständen über die Bandstrecke 
verteilt. 

Die tatsächlichen Leistungen ‘der Bandstraße erreich- 
ten nach einer gewissen Anlaufzeit die vollen Höchst- 
leistungen der Bagger. Im Sommer und Herbst 1955 lagen 
die Tagesleistungen monatelang Tag für Tag zwischen 
17000 und 23000 m?. Bei einer Tagesleistung von 


Abb. 8. Baustelle in der Nachtschicht. 


23000 m? war dann allerdings eine volle Beaufschlagung 
der Bänder festzustellen und damit die Höchstleistung 
dieser Bandstraße erreicht (Abb. 7). 

Damit die durchschnittliche Tagesleistung der Höchst- 
leistung möglichst nahe kam, mußte eine Reihe organi- 
satorischer Maßnahmen getroffen werden. Die für die täg- 
liche Pflege und Wartung der Anlage erforderliche Zeit 


von 1—1%2 Std. konnte keinesfalls herabgedrückt werden. 


Aber es kam darauf an, diese kurzen Stillstandszeiten auch 
möglichst für erforderliche kleinere Umbauten und Vor- 
rücken auszunutzen. So wurden besondere Vorrichtungen 
geschaffen, um die Zeit für das Vorrücken der Querbänder 
abzukürzen, die ja entsprechend dem Vorschub der Eimer- 
kettenbagger in ganzer Breite des Einschnitts weiter- 
wandern mußten (Abb.8). Außerdem wurde eigens für 
diesen Zweck eine Gleisrückmaschine konstruiert, mit der 
das Verschieben der Baggergleise der beiden Eimerketten- 
bagger ohne Unterbrechung des Betriebs möglich war. 


Die schwierigsten Probleme dieser Art waren jedoch 
auf der Kippe zu lösen. Für die Kippe stand in einem 
ausgekohlten Tagebau eine Grube zur Verfügung, in der 
die gesamten Massen von 4 Mio m? untergebracht werden 
konnten. Es war jedoch mit Rücksicht auf eine später be- 
absichtigte Verlegung von Grubengleisen die Einhaltung 
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einer bestimmten, komplizierten Kippfigur zur Bedingung 
gemacht worden. 

Auf der Kippe kam ein Raupenbandabsetzer mit 28 m 
Auslegerlänge zur Verwendung (Abb. 9). An dem unheim- 
lich schnellen Anwachsen der Kippberge unter diesem Aus- 
leger kam dem Betrachter erst richtig zum Bewußtsein, 
welch riesige Mengen die oben genannten Tagesmengen 
in Wirklichkeit darstellen. Es kam also darauf an, dem 


_ 
Abb. 9. Absetzer auf der Kippe. 


Absetzer auf der Kippe eine möglichst weitgehende Be- 
weglichkeit im währenden Betrieb zu geben. Dazu diente 
zunächst das Teleskopband am Absetzer selbst, das dem 
Absetzer außer seiner Schwenkbewegung gestattet, einen 
großen Sektor zu bestreichen. Der Absetzer mußte aber mit 
Rücksicht auf die verlangten Kippfiguren nicht nur im Sek- 
tor schwenken können, sondern in der Fläche manövrier- 
fähig sein. Zur Erfüllung dieser Forderung wurden be- 
sondere auf Wagen laufende Querrollbänder sowie Längs- 
rollbänder in Verbindung mit Bandschleifenwagen ent- 
wickelt. Mit Hilfe dieser Vorrichtungen ist es gelungen, 
das ankommende Aushubgut ständig ohne Unterbrechung 
des Betriebes abzukippen und trotzdem die verlangte 
komplizierte Form der Kippe einzuhalten. Es muß aber 
festgestellt werden, daß es für den Betrieb einer Band- 
straße doch einfacher und billiger ist, wenn derartige An- 
forderungen nicht gestellt werden und der Absetzer in 
einfachen Schwenkbewegungen ungehindert vormarschie- 
ren kann. 

Eine besondere Verdichtung der Kippe war nicht ver- 
langt, da ein Zeitraum von einigen Jahren für natürliche 
Setzung zur Verfügung steht. Es wurde jedoch beobachtet, 
daß das Abstürzen des Materials aus rd. 30 m Höhe an sich 
eine ganz hervorragende Verdichtung liefert. Es wurde 
gemessen, daß die in dieser Weise geschüttete Kippe inner- 
halb eines Jahres eine Setzung von nur rd. 1/0 aufzu- 
weisen hatte. 

Die Erfahrungen, die aus der inzwischen abgeschlos- 
senen Baustelle gewonnen wurden, lassen sich in folgenden 
Punkten zusammenfassen. 

1. Das System der Massenförderung im Erdbau durch 
Bandstraßen hat seine erste große Bewährungsprobe in 
Deutschland glänzend bestanden. Mit keinem anderen 
Verfahren wäre es möglich gewesen, die außerordentlich 
hohen Tagesleistungen auf gedrängtem Raum so regel- 
mäßig durchzuhalten. Hier muß besonders erwähnt wer- 


- den, daß die Förderung mittels Bandstraße gegen Witte- 


rungseinflüsse praktisch unempfindlich ist. Gerade dieser 
Vorteil ist bei Terminbaustellen nicht hoch genug einzu- 
schätzen. 
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2. Voraussetzung für den wirtschaftlichen Einsatz einer 
Bandstraße ist eine Erdbewegung von großem Umfang, da 
andernfalls die sehr erheblichen Investierungs- und Mon- 
tagekosten zu hoch werden, wenn sie nicht auf eine ge- 
nügend große Zahl von Kubikmetern umgelegt werden 
können. Ausschlaggebend für die Anwendbarkeit des Ver- 


fahrens ist weiterhin eine ausgesprochene Massenkonzen- 


tration sowohl beim Abtrag als auch auf der Kippe. Die 
Grenzen für die Wirtschaftlichkeit der Förderung mit Band- 
straßen werden maßgeblich bestimmt durch die Verhält- 
niszahl der zu fördernden Massen zur Länge der Band- 


straße. Dabei wird die Länge der Bandstraße nicht allein 


durch die Entfernung der Massenschwerpunkte bestimmt, 
sondern stark von der Ausdehnung der Abtragsflächen so- 
wohl als der Kippfläche beeinflußt. 

Aus diesen Überlegungen folgert ohne weiteres, daß die 
Bandstraße im Erdbau niemals die anderen Fördermetho- 


den verdrängen kann. Ihr Anwendungsbereich wird sich a 
immer auf Sonderfälle beschränken, bei denen die obigen 


Voraussetzungen günstig liegen. Allerdings handelt es sich 


bei diesen Sonderfällen wohl auch stets um Objekte, die x > 
wegen ihrer Größenordnung ein besonderes Interesse finden. 


Außer der Länge des Förderweges spielt auch eine mög- 


lichst gerade Linienführung für die Transportstrecke und R 


auf der Kippe eine Rolle. Dagegen ist ein Überqueren von 
Hindernissen — z.B. Wasserläufe, Verkehrswege usw. — 
für die Bandstraße wesentlich einfacher als für jede andere 
Art der Massenförderung. 

3. Sind die vorgenannten Voraussetzungen erfüllt, so 
bietet die Erdbaustelle mit Bandstraße wirtschaftliche Vor- 
teile, die auf andere Weise nicht erreicht werden können. 


Diese Vorteile finden Ausdruck in einem sehr geringen Be: 


Lohnstundenaufwand und geringen Betriebskosten. 
Illustration mag dienen, daß die Baustelle Horremer Tun- 


Zur 


nel einschl. aller Abbruch- und Böschungsarbeiten mit einer 


Belegschaft von 250 Mann für zwei Schichten auskam. 


Dabei ist es denkbar, daß die weitere Anpassung der 


iS 


Bandanlage an die Bedingungen des Baubetriebs noch zu EN 


Vereinfachungen in Wartung und Pflege führen wird, wo- 
durch der Aufwand noch weiter herabgesetzt würde. Fs 

liegen natürlich bei jedem Projekt besondere Verhältnisse 
vor, und die Kalkulation einer Förderung mit Bandanlage 
setzt ein sehr eingehendes Studium aller Bedingungen 
voraus. = 


4. Hinsichtlich der Art des zu fördernden Bodens ist 
die Bandanlage nicht allzu empfindlich. Trotzdem sind ge- 


naue geologische Untersuchungen vor der Entscheidung Er 


über die Verwendung einer Bandstraße dringend anzu- 
raten. Es ist begreiflich, daß größere und insbesondere 


scharfkantige Steine im Schüttgut eine Gefährdung der 
Sind solche. 


schnellaufenden Bänder mit sich bringen. 
Steine in größeren Mengen im Schüttgut enthalten und las- 
sen sie sich nicht durch geeignete Maßnahmen entfernen, 
so können Beschädigungen und Reparaturen an den Trans- 
portbändern in solchem Umfang auftreten, daß die Wirt- 
schaftlichkeit der ganzen Anlage in Frage gestellt ist. 

Bei bindigen Böden ist auch die Haftung des Materials 
an der Gummidecke zum Gegenstand besonderer Unter- 
suchungen zu machen. 

Die Durchführung der Baumaßnahme „Abtrag des 
Horremer Tunnels“ hat jedenfalls bewiesen das darf 
zusammenfassend gesagt werden —, daß auch in Deutsch- 
land eine große Bandanlage unter geeigneten Vorausset- 
zungen die leistungsfähigste Form des Erdtransports dar- 
stellt. 
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H. Sievers, Spannungszustand vorgespannter Stahlbetonkonstruktionen 
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Über den Spannungszustand im Bereich der Ankerplatten von Spanngliedern 
vorgespannter Stahlbetonkonstruktionen 
Von Dr.-Ing. Hans Sievers, Duisburg 


Im Betonkalender 1955, S.471, geben Rüsch und 
Kupfer Anleitungen und Formeln für die Bewehrung 
innerhalb der sog. Störungslage (vgl. „Erläuterungen“ zu 
Abschn. 13.4 der DIN 4227). Ausgangspunkt ist die For- 
mel von Mörsch für den in Abb. 1 dargestellten Lastfall. 

Mörsch [1] nimmt auf Grund von Versuchen an, daß 
im Abstande d von 
der Lastfläche die 
Spannung gleich- 
mäßig über den 
Querschnitt ver- 
teilt, daß also die 

Störungslänge 
s = dist. Setztman 
weiter voraus, daß 
die Resultierende 
der Drucktrajekto- 
rien einer quadratischen Parabel folgt, so wird nach Abb. 1 
die Spaltzugkraft 


Abb.1. 


Didazde da add, 
en 2 AO £ A 1 
[Vgl. Betonkalender 1955, S. 472, Gl. (114).] 

Mörsch empfiehlt, die Bewehrung zur Aufnahme 
dieser Kraft über den Störbereich von der Höhe d an- 
nähernd parabolisch zu verteilen. 

Da die Normalspannung im Mittelschnitt proportional 
der Krümmung der resultierenden Drucktrajektorie ist, so 
müßte eine Parabel konstante Normalspannungen ergeben. 
Das auf den Mittelschnitt y = 0 wirkende Moment der 
äußeren Kräfte kann aber nur durch Normalspannungen 
wechselnden Vor- 
zeichens aufge- 
nommen werden, 
deren Summe Null 
sein muß. 


Der Verfasser 
[2] hat daher für 
symmetrische Be- 
lastung die fol- 
gende Näherungs- 
lösung abgeleitet. 


Abb. 2. 


Setzt man mit den Bezeichnungen von Abb.2 die 
Funktion der Resultierenden der Drucktrajektorien, be- 
zogen auf das Koordinatensystem y(r), r 


r=m(ltan)en!, (2) 
worin n=2yld, m=a-di4, 
so ergibt sich die Spannung in der Mittelebene 
12 d’r 4m ? Zi) 
ge ee are (Senken: (3) 


Man erhält, wie in [2] nachgewiesen wurde, eine über- 
raschend gute Übereinstimmung des Inhaltes der Zug- 
spannungsfläche mit demjenigen, der sich aus einer nahezu 
strengen Untersuchung von Bleich [3] ergibt, wenn man 


2 
N 


0, be Fa = 1,6n 
setzt, oder, da bei dem Belastungsfall der Abb. 2 Pm gleich 
dem auf den Mittelschnitt wirkenden Moment M der 
äußeren Kräfte ist, 


_ 832M 
,= 2 (4a) 
Hierin ist die im allgemeinen variable Breite, auf die 


sich die Last P quer zur Ebene y/z verteilt. Sie folgt nach 
Abb. 3 mit 


(4) 


one 


ı 
Ho 2 2, 


m 0,5 (t, —_ t,) 


aus der Beziehung 


t=t,—2m, (14259,) BE 10ng. (5) 
Der Inhalt der Zugspannungsfläche beträgt 
7 =23,34 Mid” (6) 
Gl. (6) ist durch 
spannungsoptische 


Versuche mit einer 
Genauigkeit von 4 bis 


12% bestätigt. Bei 
dem Belastungsfall 
Abb. 1 ist 

SP deedn 

RT 4 

Man erhält also 

nach Gl. (1) 

ZEIG Abb. 3. 


Gl. (6) gibt demnach einen um 17°/o höheren Wert. 
Wichtiger ist die Erkenntnis aus Gl. (4), daß die Zugbe- 
wehrung nicht über den gesamten Störbereich zu verteilen, 
sondern, wie der Spannungsverlauf in Abb.2 zeigt und 
wie auch die spannungsoptischen Untersuchungen bestätigt 
haben, bei diesem Belastungsfall z. B. im Bereich y < 0,2d 
zu konzentrieren ist. 

Die frühere Arbeit des Verfassers [2] befaßte sich nur 
mit Auflagerquadern und Auflagerbänken, bei denen eine 
exzentrische Lastwirkung nur von untergeordneter Be- 
deutung ist. Es ist notwendig, die Untersuchungen auch 
auf exzentrische Lastanordnungen auszudehnen. In diesen 
Fällen nimmt man zweckmäßig eine Belastungsumordnung 
vor. 

Die antime- 
trische Bela- 
stung ist in 
Abb. 4 darge- 
stellt. Die Mit- 
tellinie der 
Scheibe bleibt 
nur dann frei 
von Schubspan- 
nungen, wenn 
die antimetri- 
schenKräfteden 


Abb. 4, 
Abstand 2/3: d haben, wenn also die Resultierende der 


Drucktrajektorien eine Gerade und m=0 ist. Ist das 
nicht der Fall, so ist die Resultierende der rechts bzw. links 
vom Mittelschnitt angreifenden, außerhalb des Störungs- 
bereiches nach der Bernoullischen Hypothese linear ver- 
teilten Biegungsspannungen verschieden von P/2, da das 
am Kopf der Scheibe angreifende Moment 


= SER: N 


sein muß. 
Daraus folgt 
R=% dz2ar RB 
225) d 9% 
Die Differenz 
SR Ah 
T=R-.=5 (0,5 3 2) (7) 


ist die Resultierende der Schubspannungen oder die Ver- 
dübelungskraft im Mittelschnitt. Ihr Absolutwert ist maß- 
gebend. Sie kann durch die als Bügel wirkende für den 
symmetrischen Lastfall ohnehin erforderliche Bewehrung 
aufgenommen werden, wobei in ihr die Zugkraft 

z,=T 


a RE N 
1 See ir 


x 
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entsteht, während die Spaltzugkraft des 
i symmetrischen Belastungsfalles nach Gl]. (6) 


Z = 0,2925 (ı —4 =) B 


x ist. 

Mit den angegebenen Beziehungen las- 
sen sich auch solche Fälle erfassen, bei 
denen sich bisher schwer eine einfache For- 
mel angeben ließ. Z.B. erhält man für den 
in Abb. 5 dargestellten Belastungsfall 
5, (Betonkalender 1955, S. 473, Abb. 13) 


E. Jerger, Durchbiegung konischer Stahlrohrmaste 


welt) 2 lite 


2 2 \4 9 

und damit nach Gl. (6) die Spaltzugkraft 
= _ 10 dı 

Z= 0,8775 |1--, je 


und nach Gl. (7) 
Z,= 025 (1-9) P. 
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Durchbiegung konischer Stahlrohrmaste 
Von Ing. Erich Jerger, Berlin-Britz. 


Das im folgenden beschriebene Verfahren gilt für 


Rohrquer 
ähnlicher 


schnitte von kreisrunder, 6eckiger, Seckiger oder 
Form. 


Für das in Abb.1 dargestellte konische Rohr gelten 


folgende Beziehungen: 
1,1, = (Ds - au) /(D2 3). 
Ferner gilt für jeden Schnitt: 
D=enitı dzh-Y. 
Somit wird 
D?— d=(h+t1)!—(h-t\=8th?+8th. 
Da der Wert 81? h sehr klein wird, 
kann mit ausreichender Genauigkeit 
angenommen werden 
N a 
Denkt man sich das konische Rohr 
so weit verlängert, daß an seiner Spitze 


8 SQ h=0 wird, dann ergibt sich weiter 
nach Abb. 2: 
u h u h,lh.= ely. 
Abb Ausgehend von dem festliegenden 
Verhältnis 
hılhı =n 
- r bedeuten hierbei 
I | a Un 1), e=ina, z=eyza. 
Die Durchbiegung bei beliebiger 


[2 


Abb. 2. 


Belastung ergibt sich unter Beachtung 
vorgenannter Beziehungen mit 


C 
dy 
Dem UM: 


Gegenüber der Durchbiegung eines 
prismatischen Rohres von gleichem Fuß- 
querschnitt wird damit der zu be- 
stimmende Umrechnungsfaktor 

c 
s dy 
c J MM, y 
a —. (a) 


Für die in Abb. 3 angeführten Belastungsfälle Nr. 1—4 
erhält man aus Gl. (1): 


3 2 
= p-2a0+ 50), (2) 


de a’ 
= (I-8ap+8&a-%0), (3) 


3 4 
et (Im-salt6ap-40g+% 0), (4) 


4-50). (5) 


Dabei bedeuten: 
‚m=ec—a, 


qg=lWVa-]Ije, 


lZe—g, 
v=Lia—1/c. 


p= ne na# 
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Die Auswertung der Gl]. (2) bis (5) ergibt die Abb. 3, 


aus welcher bei bekannten Rohrabmessungen der gesuchte 


Umrechnungsfaktor «a abgelesen werden kann. 


o in t/em& 
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Abb. 3. 
Anwendungsbeispiel (Abb. 4) 


Konischer Stahlrohrmast: ! = 8,0. m. 

Kopfquerschnitt: 80/4 mm. | 

Fußquerschnitt: 200/4 mm, W = 118,3 cm?. 
hulkı = (200 — 4)/(80 —4) = 2,58. 


Abb. 4 
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Belastung 
Spitzenzug: 50 kg 
M,=50:8=400kgm, 
o, = 40/118,3 = 0,34 t/cm?. 
Nach Tafel: 


fı = 3,18 - 0,34 - 8/20 - 1,94 = 6,70 cm. 


Wind: 
w=0,7:70 = 49 kg/m? 
Streckenlast aus Wind: 
W, =0,08-8-49=32kg, 
M; = 32 :8/2=128kgm, 
9: 2,8118 8- 20, Ktiemz: 


(VDE 0210). 


Kurze Technische Berichte 


Nach Tafel: 
fe = 2,38 - 0,11 - 82/20 - 1,65 = 1,38 cm. 


Dreieckslast aus Wind: 
Ww, =0,12:8/2:49= 24kg, 
M,=24:-8/3 = 64 kgm , 
03 = 6,4/118,3 = 1,06 t/cm?. 
Nach Tafel: 
fa = 1,91 - 0,06 - 8°/20 - 1,48 = 0,55 cm , 
f = 8,63 cm 


Kurze Technische Berichte 


Druckluftschleuse hoher Leistung 
für Materialbeförderung 


Der Bau einer Untergrundbahn in Stockholm stand u.a. da- 
durch vor schwierigen Aufgaben, daß Tiefbauarbeiten empfind- 
lichster Art an Stellen dichtesten Verkehrs durchgeführt werden 
mußten, so daß die Forderung kürzester Bauzeit an erster 
Stelle stand. Auf einer längeren Strecke am und im See mußte 


ABB 1. 


Die 
erkennbar die 


zusammengebaute Aushubschleuse, rechts daneben 
Signalampel und die Bedienungs- und Signaltafel, 
mit Drucklufttiefgründung gearbeitet werden, wobei kompli- 
zierte Senkkasten mit übereinander verlaufenden Tunnelboh- 
rungen und in sehr großen Abmessungen abzusenken waren. 
Diesen Anforderungen mußten die Druckluftapparate ange- 
paßt werden, von denen im folgenden die Rede sein soll. 


Für das Ein- und Ausschleusen der Personen war eine große 
Schleuse vorhanden mit zwei voneinander getrennten Vor- 
kammern, deren jede 6 Personen gleichzeitig aufnehmen konnte. 
Für die Beförderung des Aushubes aber genügten die üblichen 
Schleusen nicht mehr, zumal die Ausschachtarbeiten unter 
Verwendung kleiner Schaufelbagger (Salzgitter-Entlader) gro- 
Ber Leistung durchgeführt werden sollten. Es bestand die For- 
derung, für jede Durchschleusung Kübel von 1m? Fassungs- 


vermögen vorzusehen. Dies führte zur Entwicklung einer neu- 


artigen Aushubschleuse, welche im Gegensatz zu der sonst 
gebräuchlichen Ausführung an der Senkkammerdecke angeordnet 
war und in den Arbeitsraum der Kammer hineinragte. In 
Abb. 1 ist die vollständige Schleuse in einer Werkstattaufnahme 
zu sehen. Die Förderkübel sind zylindrisch mit 1100 mm ® und 
. haben Bodenentleerung (Abb.2). Die Schleusenkammer ist 
gleichfalls zylindrisch und nur wenig größer. Über und unter 
dieser Kammer befinden sich selbttätig bewegte Verschlüsse, 
die den vollen Querschnitt der Kammer freigeben, der mit dem 
Querschnitt des nach oben führenden Schachtes übereinstimmt. 


Die beiden Verschlüsse gehen wechselweise auf und zu und ver- 
schließen auf diese Weise unabhängig von der Lage des Kübels 
die unter Luftüberdruck stehende Arbeitskammer gegen die 
Außenluft. Ein trichterförmiger Ansatz am unteren Ende der 
Schleuseneinrichtung erleichtert die Einführung des Kübels in 
die Kammer. 


Diese Konstruktion einer Aushubschleuse hat verschiedene 
Vorteile. Zunächst wird wesentlich an Luft gespart dadurch, 
daß die Kammer kaum größer ist, als der Kübel. Daraus folgen 
nicht nur Energieersparnisse durch geringen Luftverbrauch, 
sondern auch Zeiteinsparung, weil die Be- und Entlüftung der 
Kammer durch Anwendung weiter Luftröhren recht schnell von- 
statten geht. Vorteilhaft ist auch, daß die Schachtrohre ober- 
halb des oberen Verschlusses nicht unter Druck stehen, wodurch 
man entweder dünnwandige und billige Rohre gebrauchen cder 
auch völlig auf sie verzichten kann, indem man sie durch aus 
Holz gezimmerte Kübelführungen ersetzt. Noch bedeutsamer ist 
der Vorteil, daß man für die Förderung keine eigene Förderwinde 
benötigt, sondern einen beliebigen über Tag stehenden Kran 
verwenden kann, welcher die Kübel nicht nur aus dem Senk- 
kasten heraus und durch den Schacht ins Freie hebt, sondern 
auch zur Seite schwenkt und entleert. Dies alles ließ sich in 
verhältnismäßig kurzer Zeit bewerkstelligen und war infolge- 
dessen für die Höhe der Förderleistung von ausschlaggebender 
‚Bedeutung. 

Zum Anbringen der Schleuse in der Senkkammerdecke war 
eine Öffnung von 1,6 x 1,6 m offen gelassen worden, die von 
einer Stahlplatte überdeckt war. welche mittels Ankerschrauben 


Abb.2. Förderkübel 1m? Inhalt mit Bodenentlöering, Gehänge und 
Stahlband. 3 


an der Decke festhielt, die Kammer selbst in einem Flansch- 
ring aufnahm und dabei zum Zwecke bequemen Einbringens 
zweiteilig ausgebildet war. (Gesamtanordnung s. Abb. 3.) 


Besonderes Augenmerk erfordert die Ausbildung der Ver- 
schlußschieber, denen nicht nur die Aufgabe zufällt, für eine 
stets zuverlässige Abdichtung Sorge zu tragen, sondern auch den 
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Förderkübel so hindurch zu lassen, daß keine Luft aus der 
Kammer entweichen kann. Jeder dieser Verschlüsse besteht in 
der Hauptsache aus 2 Stahlplatten, die an ihrem inneren Rand 
mit Lippendichtungen versehen sind, mit denen sie sich be- 
rühren. Eine weitere Abdichtung ist vorgesehen zwischen die- 
sen Verschlußplatten und einer kreisringförmigen Dichtung in der 
Schleusenkammerwandung, gegen welche die Platten von preß- 
luftbetätigten Druckluftkolben angedrückt werden. Dabei 
sind diese Platten wegen ihres großen Öffnungsweges beweg- 
lich auf kleinen Fahrgestellen aufgebaut, welche ‚durch die 
gleichen Druckluftkolben hin- und hergefahren werden. Soll 
sich z.B. der Verschluß schließen, so läßt man Preßluft in die 
Druckzylinder eintreten, welche die Kolben vorwärts treiben 
und dabei die Fahrgestelle mit den darauf befindlichen Platten 
gegeneinander fahren. Sobald sich die Platten mit ihren Dich- 


Abb. 3. Gesamtanordnung der Aushubförderung (schematisch). 
1 Senkkasten; 2 Schwenkkran; 3 Aushubschleuse; 4 Halteplatte; 
5 oberer Verschluß (geöffnet); 6 unterer Verschluß (geschlossen); 
7 Kübelführungen; 8 Kübeleinführung; 9 Förderkübel a) auf dem 


 Förderkarren; b) in der Schleuse; c) über dem Schacht; d) über dem 


10 Förderkarren; 11 Lastwagen; 12 Stahlbandgehänge; 


Lastwagen; 16 Ver. 


13 Bedienungsstand; 14 Verbindungsrohre; 15 Signalampel; 
bindungsleitung; 17 Selenzellen. 


tungslippen berühren, betätigen die Kolben nicht mehr die 
Horizontalbewegung der Fahrgestelle, sondern arbeiten auf 
Keile, welche ihrerseits eine senkrechte Bewegung der Ver- 
schlußplatten gegen die Ringdichtung bewirken, wobei sie 
durch strammes Nachziehen auch den nötigen Dichtungsdruck 
erzeugen. Umgekehrt bewegen sich beim Öffnen des Ver- 
schlusses die 2 Preßluftkolben und die daran befindlichen Keile 
zunächst auswärts, so daß sich die Verschlußplatten erst ab- 
wärts bewegen und die kreisförmige Dichtung freigeben. Beim 
weiteren Lauf der Kolben werden sie zusammen mit ihren 
Fahrgestellen wieder mitgenommen und so weit auswärts ge- 
führt, daß der Durchgang für den Kübel hergestellt ist. 

Das Krangeschirr, an welchem der Kübel hängt, ist durch 
ein Stahlband mit beiderseitigen Ösen verlängert, und dieses 
Stahlband läßt sich in die Lippendichtung der Verschlußplatten 
einklemmen. Es ist also möglich, auch bei geschlossenem Ver- 
schluß mit dem Förderkübel vertikale Bewegungen durchzu- 
führen. Das Einschleusen eines solchen Kübels geht also fol- 


i Kurze Technische Berichte 


137 


gendermaßen vor sich: Bei offenem oberen und geschlossenem 
unteren Verschluß wird der Kübel aus dem Freien in den 
Schacht hinabgelassen bis über die Verschlußplatte. Darauf 
betätigt man den oberen Verschluß, wobei das Stahlband dicht 
über seiner Kübelaufhängevorrichtung eingeklemmt wird. Nach 


Unterdrucksetzen der Schleusenkammer und Öffnen des unteren | 


Verschlusses läßt man das Kranhubwerk so viel nach, daß der 
Kübel sich weiter abwärts bewegt, wobei das Stahlband durch 
den oberen Lippenverschluß hindurchgleitet, bis sich der Kübel 
auf das darunter stehende Fahrzeug abgesetzt hat. Die Auf- 
hängevorrichtung wird gelöst, der Kübel fortgefahren, ein neuer 
gefüllter untergeschoben und an das Lastgehänge angeschlagen. 


Sodann hebt man den Kübel so weit hoch, bis er inmitten der 


Schleusenkammer steht und man den unteren Verschluß wieder 
schließen kann, wobei abermals das Stahlband durch die obere 
Abdichtung hindurchgleitet. 
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Entlüftung der Kammer, das Öffnen des oberen Verschlusses, Zr 


das Hochheben des Kübels durch den Schacht, das Ausschwen- 


ken und Entleeren, wobei sich der Bodendeckelverschluß leicht 


betätigen läßt. In gleicher Weise folgt das nächste Arbeits- 
spiel, und es bleibt nur zu erwähnen, daß sich die Kübel bei 


dem erwähnten Bau auf entsprechend hergerichtete Förderwa- 


gen im Innern des Senkkastens schräg aufsetzen, so daß sie, 
hinter den Erdbagger gefahren, von diesem leicht gefüllt wer- 
den konnten. 


Sodann galt es noch eine Schwierigkeit zu überbrücken, die 


dadurch bestand, daß der Führer des im Freien und über Tag 28 


stehenden Drehkranes zunächst keine Verständigungsmöglichkeit: 
mit dem Bedienungmann in der Schleuse hatte. Eine einfache 
und nach Art der bekannten Verkehrszeichen ausgebildete op- 
tische Sigmalanlage ergab folgende Lösung: 

Im Blickfeld des Drehkranes steht eine Ampel mit Lampen 


rot. gelb und grün für Halt, langsame und schnelle Fahrt, zwei 


beleuchteten Pfeilen für Auf und Ab und den Zahlen 1 und 2. 
Der Bedienungsmann in der Schleuse hat eine Druckknopftafel 


hierzu und zur Kontrolle daneben die gleichen Lampen. Die 


Zahlen 1 und 2 sind Signale für Einfahrt des Kübels in die 


enge Schleusenkammer und Erreichen einer vorschriftsmäßigen 


Lage in der Mitte zwischen dem oberen und dem unteren, Ver- 


schluß. Diese beiden Signale wurden durch den Kübel selber gs 


gegeben unter Anwendung von angebauten Selenzellen. 
Das Ausschleusen eines gefüllten Kübels vollzog sich danach 


beispielsweise wie folgt: Wenn der leere Kübel von dem Ge- 
hänge ab- und der gefüllte angehängt war, gab der Schleusen- 


führer das Signal Gelb mit Aufwärts-Pfeil, wobei der Kranführer 
sachte anhob. Der Kübel fuhr langsam durch den unteren Ver- 
schluß in die Schleuse ein und gab unter Vermittlung der 


Selenzellen die Signale 1 und 2, worauf der Schleusenführer 


und sofort auch der Kranführer bei rotem Licht die Bewegung 


‘anhielt. Durch Betätigen seiner mechanisch gesicherten Hähne 


schloß der Bedienungsmann im Senkkasten den unteren Ver- 


schluß, entlüftete die Kammer, öffnete den oberen Verschluß 


und gab durch Grün Signal für freie Fahrt, worauf der Kübel 


gehoben und zwecks Entleerung über den Lastwagen ge- 


schwenkt wurde. Die Rückwärtsfahrt vollzog sich sinngemäß 
umgekehrt. und in allen Fällen waren die vom Straßenverkehr 
her geläufigen Signale verständlich, so daß das Ein- und Aus- 
schleusen störungsfrei vonstatten ging, obgleich der Kranfüh- 
rer keine Sicht hatte. Die Förderhöhe schwankte zwischen 11,5 
und 24m. Die Hubgeschwindigkeit des Kranes lag bei 0,33 
m/sek. und das Durchschleusen des Kübels nahm 20 bis höchstens, 
30 Sek. in Anspruch. Unter Einbeziehung aller Verlustzeiten 
wurden im Durschnitt bei 16 m Förderhöhe in der Stunde 12 


-Kübel gefördert. In der 8-Stunden-Schicht betrug die höchste 


Förderleistung 66 Kübel entsprechend 66 m? Aushub. 


Die Bauten wurden vom Stockholms Stads Gatukontor, 
Stockholm, durchgeführt unter Leitung von Ziv.-Ing. Gunnar 
Hult, Stureby. Die Schleusenanlage stammt von der Firma 
].S. Fries Sohn. Frankfurt a.M. (3 Werkphotos). r 


Dr.-Ing. Ernst Christel, Frankfurt/M. 


Die modernen Geräte der Großbaustelle 


Anläßlich des 25jährigen Bestehens der bekannten amerikanischen 
Bauzeitschrift „Civil Engineering“ zeigt ein namhafter amerikani- 
scher beratender Ingenieur in einem umfassenden Überblick über 
die modernen Großbaugeräte, wie wichtig es für den Unternehmer 
ist, den richtigen Einsatz seiner vorhandenen Geräte zu planen und 
darüber hinaus durch genaue Analyse der vorliegenden Bauaufgaben 
für die Beschaffung der am besten geeigneten Geräte zu sorgen. Er 
weist darauf hin, wie durch sorgfältige Studien — die scheinbar 
unproduktiv sind — nicht nur die Kostensteigerungen aufgefangen 
werden können, sondern darüber hinaus noch manchmal erhebliche 
Gewinne ermöglicht werden. Es bleibt zu hoffen, daß recht viele 
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deutsche Unternehmer dem amerikanischen Beispiel folgen und durch 
exakte Untersuchungen geschulter Ingenieure die genauen Grund- 
lagen für eine optimale Ausnutzung der vorhandenen Möglichkeiten 


sorgen. 


Dipl.-Ing. G. Drees 


Institut für Baumaschinen und Baubetrieb 
an der Technischen Hochschule Aachen. 


Mit Ausnahme der Flugzeugindustrie haben nur wenige 
Industriezweige einen gleichen technischen Fortschritt erzielt 
wie die Baumaschinenindustrie. Wenn auch daran in erster 
Linie die Maschineningenieure und Metallurgen beteiligt sind, 
so stand dennoch hinter ihnen die unermüdliche Forderung der 
Bauindustrie nach besseren und rationelleren Baumaschinen, um 
die ständig steigenden Löhne, Steuern und Allgemeinkosten 
aufzufangen. Diese Entwicklung wurde durch den Krieg wei- 
ter vorangetrieben. 

Ohne Zweifel ist der größte Fortschritt auf dem Gebiet des 
gleislosen Erdbaus zu verzeichnen. Aus dem von Pferden ge- 
zogenen Schrapper ent- 
wickelten sich die moder- 
nen Motorschürfwagen bis 
zu dem 400 PS-Tournapull 
mit 17,6 m? Fassungsver- 
mögen. Die noch vor weni- 
gen Jahrzehnten allgemein 
verwendeten Pferdekarren 
wurden durch die moder- 
nen Erdtransportwagen mit 
einer Tragkraft bis zu 65t abgelöst, und aus den unbeweg- 
lichen Dampfbaggern mit Schienenfahrwerk, die man nur um 
180° schwenken konnte, wurden unsere modernen Löffel- und 
Eimerseilbagger auf Raupenfahrwerken. Auch sie haben mit 
ihren Löffelinhalten von .0,2 bis 46 m? und ihrem Diesel- oder 
Elektroantrieb zu den revolutionierenden Fortschritten beige- 
tragen. Nur durch diese Erfindungen war es möglich, daß 
die Unternehmer bei den großen Erdarbeiten mit den 
gleichen Selbstkosten rechnen können wie vor 40 Jahren. 
Die möglichen Kostensenkungen wurden allerdings durch die 
höheren Löhne, die wachsenden Rohstoff- und Kapitalkosten 
sowie durch die höheren Sozialabgaben aufgezehrt. Das trifft 
besonders auf den Tunnel- und Stollenbau zu. Dennoch haben 
der Einfallsreichtum der Unternehmer und die Zusammenarbeit 
mit den Geräteherstellern manchmal recht ansehnliche Gewinne 
ermöglicht, allerdings niemals für lange Zeit. 

Mit den ständig verbesserten und vergrößerten Geräten ist 
aber auch die Produktionskapazität der Unternehmungen ge- 
stiegen und die Notwendigkeit einer kontinuierlichen Geräte- 
ausnutzung unvermeidbar geworden. Der Kapitalbedarf einer 
Bauunternehmung ist um ein Vielfaches gegenüber früheren 
Zeiten angewachsen, so daß ein Bauunternehmer heute mehr 
als ein Pferdegespann und Unternehmungsgeist benötigt, um 
geschäftlichen Erfolg zu haben. Das beinahe tägliche Erschei- 
nen neuer Geräte zwingt den modernen Bauingenieur zu einer 
profunden Kenntnis des Baumaschinenwesens, wenn er Fehl- 
investitionen vermeiden will, durch die sein Unternehmen un- 
abwendbar ins Hinter- 
treffen geraten würde. 
Bedenkt man etwa, daß 
ein 46 m?-Löffelbagger 
DM 10,5 Mio kostet, 
dann weiß man, welch 
riesige Bauaufgaben 
vorliegen müssen, um 
eine Abschreibung in 
fünf Jahren zu ermög- 
lichen. 

So ist die richtige Auswahl der Geräte eine Wissenschaft 
für sich geworden, die ein sicheres Urteilsvermögen voraussetzt. 

Der Geräteingenieur wird nur dann zu richtigen Schlüssen 
kommen, wenn er die Art der vorliegenden Bauaufgaben, die 
vorhandenen Arbeitskräfte, das zur Verfügung stehende Kapi- 
tal, die Reparaturkosten, die Kraft- und Schmierstoffkosten und 
nicht zuletzt den Geräte-Schrottwert kennt. Nehmen wir als 
Beispiel an, es wäre eine Erdarbeit durchzuführen, für die der 
Einsatz von Planierraupen allein genügte. Auf dem Markt sind 
aber so viele Fabrikate und Raupengrößen vorhanden, daß die 
Kosten für die Erdbewegung zwischen 0,20 und 0,84 DM/m? 
schwanken können. Wegen der Vielzahl der Variablen wird 
man nur durch eine genaue Analyse des vorliegenden Auftrags 
zu dem erwünschten optimalen Wirkungsgrad kommen. 

Bei einer Reihe von Bauverfahren liegen inzwischen so viele 
Erfahrungen vor, daß man mit Sicherheit bestimmte Einsatz- 
bereiche für die Geräte angeben kann. Im gleislosen Erdbau 


Abb. 1. Transportmischer. 


Abb. 2. 


Dumperete-Wagen für fertigen Beton. 
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rechnet man (in den USA) mit einem wirtschaftlichen Schürf- 
wageneinsatz ab 60 m. Moderne Motorschürfwagen können durch- 
aus bis zu Transportentfernungen von 900 m verwendet werden. 
Darüber hinaus kommen aber nur Erdtransportwagen mit Be- 
ladung durch Pflugbagger, Löffelbagger, Eimerseilbagger, Schau- 
fel- oder Überkopflader in Frage. Dazu erfordern Löffelbagger 

meistens noch Planierraupen als Hilfsgeräte, um die Ladestelle 

und die Transportwege instand zu halten. Einen großen Vorteil 
bietet für den Unternehmer die Beschaffung möglichst vieler 

Geräte von einem Hersteller, da dann die Ersatzteilvorhaltung 

erheblich verbilligt wird. 

Bei Felsarbeiten werden Bohrgeräte, Bohrstangen und 
Bohrkronen, Verdichter, Sprengstoffe, Schaufellader oder Löffel- 
bagger, Planierraupen und Erdtransportwagen sowie Straßen- 
hobel für die äußerst wichtige Unterhaltung der Fahrwege 
benötigt. Die Arbeitsmethoden richten sich ganz nach der vor- 
liegenden Felsart. Zum Beispiel erfordert ein Granit- oder 
Kalksteinbruch für Betonzuschlagstoffe oder Straßenschotter je 
nach Gesteinsschichtung, Abbauhöhe, Kornform und Korngröße 
ganz verschiedene Geräte für die Felsgewinnung. 

Für das Verladen des gesprengten Felsen setzt man un- 
gefähr die gleichen Geräte wie bei Erdarbeiten ein, allerdings 
müssen die besonderen Anforderungen an Transport- und 
Baggergeräte bei Felsarbeiten berücksichtigt werden. Der mo- 
derne Drehmomentenwandler ist gut geeignet, plötzliche, stoß- 
artige Beanspruchungen der bewegten Teile aufzufangen, je- 
doch kann der Brennstoffverbrauch erheblich höher liegen. 
Verschleißfeste Werkstoffe sind bei Felsarbeiten von beson- 
derer Bedeutung, und die Metallurgie stellt wiederum die 
Grundlage für erfolgreiches Arbeiten dar. 

Zerkleinern, Sieben und in vielen Fällen auch die Sand- 
gewinnung sind schon seit langem bekannt, aber die modernen 
Geräte haben etwas vollständig Neues hinzugefügt, nämlich die 
kubische Komform für die Betonzuschlagstoffe. Die Aufberei- 
tung der Zuschlagstoffe wird heute i.a. auf der Baustelle mit 
teilweise oder vollständig fahrbaren Anlagen ausgeführt. Die 
Kosten für das Zerkleinern und Sieben belaufen sich etwa auf 
1,50 DM/t fertiger Zuschlagstoffe. Bauvorhaben mit großen 
Betonmassen, wie z.B. Staumauern, Flugplätze, Rollbahnen 
und Autostraßen, benötigen meistens zentrale Anlagen mit einer 
Leistung von 1000 bis 10 000 t/&h. 

Die für den Straßendeckenbau notwendigen Geräte be- 
stehen aus dem Schwarzdeckenverteiler und der Motorwalze 
beim Schwarzdeckenbau und aus dem Betonverteiler, dem 


- Straßenmischer und den fahrbaren Mischanlagen beim Beton- 


deckenbau. Betonabmeß- und Mischanlagen sind über die 
ganze Welt verstreut im Gebrauch. Die Anlagen für Fertig- 
beton müssen Zuschlagstoffe und Zement verarbeiten können, 
die durch Krane, Derricks, Förderbänder oder Becherwerke auf- 
gegeben werden. Zementsilos und Schneckenförderer werden 
ebenfalls benötigt. Das Abmessen kann entweder von Hand 
oder automatisch vorgenommen werden. Für Baustellen in der 
Stadt werden meist Transportmischer (Abb. 1), die den Beton 
während der Fahrt erst mischen, für Straßenbauarbeiten meist 
Straßenmischer und LKW mit Zuschlagstoffabteilen eingesetzt. 
Vorgemischter Beton wird in sogenannten Dumpcrete-Wagen 
(Abb. 2) transportiert und setzt sich besonders auf den Groß- 
baustellen durch. Die Wahl irgendeiner Methode wird meistens 
durch die vorhandenen Geräte und die Vertrautheit des Stamm- 
personals mit den notwendigen Arbeitsmethoden diktiert. 

Bei großen Abmeß- und Mischanlagen sind zur Beschickung 
der Silos mit Zuschlagstoffen, Wasser, Betonzusatzmittein und 
Zement viele Geräte notwendig. Auch die Kontrolle des Ab- 
messens und Mischens, das Kühlen des Betons und das Ein- 
bringen in die Schalung erfordern eine Reihe zusätzlicher 
Baumaschinen. 

Damit sind die grundsätzlichen Maschinen für eine Groß- 
baustelle erwähnt. Es sei hier noch auf die Sondergeräte hin- 
gewiesen wie z.B. Tunnelbaumaschinen, Betonierkübel, Rüttel- 
geräte, Rammen, und andere Hilfsgeräte. Ihr Prinzip bietet 
jedoch nichts Neues. 

Die Anwendung der modernen Geräte kann am besten durch 
die Prinzipskizze einer Aufbereitungsanlage für den Bau einer 
Staumauer veranschaulicht werden. Die Auswahl der Geräte 
für die Zerkleinerung, Absiebung und Sandgewinnung, für das 
Transportieren und Kühlen der Zuschlagstoffe, das Mischen, 
Transportieren und Einbringen des Betons umfaßt alles das, 
was in den vorhergehenden Zeilen über Auswahl und Anwen- 
dung der Geräte gesagt wurde. Die folgerichtige Aufstellung 
der Maschinen ist eine besonders wichtige Aufgabe des Bau- 
ingenieurs. Darin ist auch die Gründung für die Maschinen 
und die Anlage der Stromversorgung eingeschlossen. Der 
Steinbruch und die zugehörigen Geräte sind in Abb.3 nicht 
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gezeigt. Die Auswahl des Vorbrechers hängt von der Größe 
des geschossenen Felsens ab, unter Berücksichtigung des ge- 
ringsten Bohr- und Sprengaufwandes. 

Die dargestellte Anlage ist typisch für die Zuschlagstoff- 
gewinnung aus glimmerhaltigem Granit mit einer maximalen 
Korngröße von 152 mm. Die Auswahl des Vorbrechers Nr. 48 
für eine maximale Größe des Brechgutes von 1220 mm (48”) 
wurde durch die wirtschaftlichste Größe des Brechgutes aus dem 
Steinbruch bestimmt. Ein Kreiselbrecher ergibt an Stelle eines 
Backenbrechers eine höhere Leistung. Außerdem erhält man 
das erwünschte kubische Kom und einen größeren Prozentsatz 
der erforderlichen groben und feinen Zuschlagstoffe. Der 
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zweite Vorbrecher Nr. 22 wurde für das Brechen des Über- 
schusses über 152 mm verwendet. Die Siebanlage wählte man 
mit Rücksicht auf ein wirtschaftliches Arbeiten bei gleichzeiti- 
ger hoher Sicherheit aus. Das vorgebrochene Material kann, 
wie in Abb.3 mittels Drahtseilbahn oder aber auch durch 
Förderbänder, Schienentransportmittel, Straßen und Lastkraft- 
wagen zum Vorratslager gebracht werden, von dem aus es für 
den Nachbrechvorgang abgezogen wird. 

Der Ort für die Aufstellung der Nachbrechanlage, das 
Waschen, Absieben und die Sandgewinnung wurde so gewählt, 
daß die Wasserkosten ein Minimum betrugen. Der Stein- 
bruch lag 365m über dem Fluß, die Nachbrechanlage aber 
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Abb. 3. Aufbereitungsanlage für 183 m?/h. 
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A noch viele Hilfsgeräte sind für den modernen Bauunternehmer 
Spannweite 015 88400 1. absolut notwendig. Die Werkstattkosten können sich bis auf 
10 %/ der gesamten Baukosten belaufen. 

Faßt man zum Schluß noch einmal die Ausführungen zu- 
sammen, so kann man sagen: Die Verwendung der modernen 
Baugeräte ist eine Aufgabe der Betriebsführung, die Auswahl 
der richtigen Geräte für besondere Zwecke ist eine Kunst und 
die Instandhaltung der modernen Geräte eine Wissenschaft. 
[Nach J. G. Tripp: Civ. Engineering 25 (1955) Nr. 10, S. 624.] 


Die sieben Weltwunder der USA 


Anläßlich der Hundertjahrfeier der American Society of 
Civil Engineers, ASCE, wurde ein Ausschuß eingesetzt, der 
die sieben modernen Bauwunder der Vereinigten Staaten aus- 
wählen sollte. Während bei den sieben Weltwundern des 
Altertums! allein die Größe entscheidend war, betrachten die 
Amerikaner die Größe zwar auch als einen Faktor, berücksich- 
tigen sie aber erst an letzter Stelle. Maßgebend für die Aus- 
wahl waren der Reihe nach: Der Nutzen für den Menschen 
und für die Gesamtheit; die Einzigartigkeit des Bauvorhabens; 
bahnbrechende Gesichtspunkte in Entwurf und Ausführung; 
der Wert der bahnbrechenden Neuerungen, gemessen an dem 
Ausmaß, bis zu dem das Bauwerk erfolgreich nachgeahmt wor- 
den ist; ungewöhnliche Schönheit und schließlich gewaltige 
Größe. Die nach diesen Gesichtspunkten ausgewählten neuen 
sieben Weltwunder sind in alphabetischer Reihenfolge: 
l. Chicagos Abwässerreinigungssystem, 2. der Colorado River- 
Aquädukt, 3. Das Empire State Building in New York, 4. Der 
Grand Coulee-Staudamm, 5. Der Hoover-Staudamm, 6. Der 
Panamakanal, 7. Die San Francisco—Oakland Bay-Brücke. 3 

Im folgenden sollen die wesentlichen Merkmale der Bau- 
Abb. 5, Brückenkrane. werke kurz beschrieben werden. 
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unmittelbar in seiner Nähe. Die Nachbrechanlage ist 
von allergrößter Bedeutung und weitaus der kost- 
spieligste Teil der Aufbereitungsanlage. Besonders 
die Sandgewinnung stellt höchste Anforderungen. In 
der dargestellten Anlage werden Naßsiebe, Brecher 
und Mühlen, Sandentwässerungsanlagen und Korn- 
trennungsanlagen verwendet. 


Um die unerwünschten Wärmespannungen beim 
Massenbeton zu vermeiden, müssen in den Aufberei- 
tungsprozeß Kühlanlagen eingeschaltet werden. In 
der Abb.3 ist eine solche moderne Kühlanlage, die 
als Unterdruckkühlanlage nach dem sog. Hightower- 
Croll-Reynolds-Verfahren arbeitet, dargestellt. Diese 
Methode bietet einen großen wirtschaftlichen Fort- 
schritt gegenüber den bisherigen Verfahren, bei denen 
die Zuschlagstoffe zunächst in kaltem Wasser ge- 
waschen und anschließend durch Hindurchblasen 
unterkühlter Luft weiter abgekühlt werden. Außer- 
dem mußte man durch den Einbau von Kühlschlangen 
dem Beton im Bauwerk unmittelbar die schädliche 
‘Wärme entziehen. 


Die für die Mischanlage und die Zementbeschik- 
kung notwendigen Geräte sind überall auf dem Markt 
vorhanden. In der hier skizzierten Anlage sind vier 
4,5 m?-Betonmischmaschinen mit einer maximalen 
Stundenleistung von 245 m? verwendet worden. Die 
Kühl- und Mischanlage ist für eine durchschnittliche 
Leistung von 183 m? ausgelegt. 

Von der Aufbereitungsanlage wird der Beton mit 
Hilfe von Kabel- und Brückenkranen in die Schalung 
eingebracht. Die Brückenkrane laufen entweder auf 
dem Baugrund oder einer besonderen Baubrücke. 
Beschickt werden die Hebezeuge mit Hilfe von Schie- 
nenfahrzeugen, normalen Lastkraftwagen, Dumperete- 
Wagen oder Liefermischern. Drei der in Abb.4 ge- 
zeigten Kabelkrane mit 6m? Fassungsvermösen der 
Kübel sind notwendig, um die Kanarität der Auf- 
bereitungsanlage voll ausnutzen zu können. 


Eine andere Möglichkeit stellen drei oder vier 
Brückenkrane (Abb. 5) dar, die ungefähr die gleiche 
Leistung haben. Im allgemeinen werden Brücken- 
krane zur Beioneinbringung bei langen, niedrigen, 
Kabelkrane aber bei kurzen, hohen Staumauern ver- 
wendet. 


Abb. 1. 
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1. Chicagos Abwässerreinigungssystem 


Chicago, das heute 5,5 Mio Einwohner zählt, verfügt über 
eine der größten und mustergültigsten Abwässerreinigungs- 
anlagen der Welt. Früher war es üblich, die Abwässer in 
den nächstgelegenen Fluß abzuleiten. Das wäre für Chicago 
der Michigansee gewesen. Da die Stadt aber ihr Trinkwasser 
aus dem See bezog, war das nicht möglich. Infolgedessen 
wurde zwischen 1890 und 1900 der Chicago-Abwässerkanal 
gebaut, der den Lauf des Chicagoflusses umkehrte. Er führte 
die Abwässer über den Des Plain River und den Illinois River 
schließlich in den Mississippi. Das war eine einfache Lösung 
für Chicago. Sie führte aber mit dem Wachstum der Stadt 
zu immer heftigeren Protesten der Anlieger, bis schließlich 
der Oberste Gerichtshof der USA die Stadt dazu verurteilte, 
eine einwandfreie Abwässerreinigungsanlage zu errichten. Es 
ist fraglich, ob je eine Stadt eine gewaltigere Aufgabe zu 
meistern hatte, doch die erforderlichen Anlagen wurden mit 
einem Aufwand von 403 Mio Dollar gebaut. 


Wenn heute das Flugzeug in Chicago zur Landung ansetzt, 
hebt sich einem unter dem Flügel eine Art Phantasielandschaft 
auf einem anderen Planeten entgegen (Abb. 1) — eine glitzernde 
Fläche von 24km Ausdehnung mit gewaltigen Zylindern und 
Würfeln, mit weißem Beton, untadligem Stahl und spiegeln- 
dem Glas. Man sieht die Unterbringung von 1400 elektrischen Mo- 
toren, man sieht auf Kessel und Gebläse, Diesel und Turbinen, 
auf Transportbänder und Hammermühlen, auf Saugkammern, 
Vacuumfilter und Kohlepulverisierer — kurzum auf Chicagos 
West-Südwest-Werke, auf einen der 4 Teile der größten und 
fortschrittlichsten biologischen Abwässerreinigungsanlage der 
Welt. Die West-Südwest-Werke können 3,4 Mio m? Abwässer 
im Tage behandeln, die einer Bevölkerung von 2,83 Mio Men- 
‚schen entsprechen. Die 3 übrigen Werke sorgen für eine Be- 
völkerung von 4,32 Mio Menschen und für Industrieabwässer, 
die dem Verbrauch von weiteren 3 Mio Menschen entsprechen. 
Auf diese Weise sind die in den Abwässerkanal eingeführten 
'Wässer jetzt unschädlich gemacht worden. Was dieses In- 
genieurwunder für die Bevölkerung von Chicago bedeutet, 
geht aus einer einzigen Zahl hervor: Vor 60 Jahren starben 
ch 174 von 100000 Menschen an Typhus, heut sind es 

‚012. 
2. Der Colorado River-Aquädukt 


Südkalifornien ist ein trockenes, aber sehr fruchtbares Land 
mit einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge von 375 mm 
im Jahr. Als sich die ersten weißen. Ansiedler hier nieder- 
ließen, waren die unterirdischen Wasserbecken noch sehr er- 
giebig. Mit der Zeit überstiegen aber die Entnahmen den 
natürlichen Ersatz. Als Pumpen eingesetzt wurden, sank der 
Grundwasserspiegel noch weiter, an einigen Stellen sogar so 
tief, daß Salzwasser in die Becken eindrang. Es wurde daher, 
besonders durch das rasche Wachstum von Los Angeles, not- 
wendig, Wasser von auswärts heranzuführen. So entstand 
1906—1913 der Owens Valley-Aquädukt an den östlichen Ab- 
hängen der Sierras, der 13 m?/s Wasser. heranführte. Aber 
schon 1923 erkannte man, daß bald die doppelte Menge not- 
wendig sein würde, und so ging man daran, zu untersuchen, ob 
es möglich sein würde, das Wasser vom 400 km entfernten Colo- 
rado River heranzuführen. 13 weitere Städte schlossen sich 
mit Los Angeles zum Metropolitan Water District of Southern 
California zusammen. 1930 wurde die Planung für ein 220- 
Mio-Dollar-Projekt des Colorado River-Aquädukts aufgenom- 
men, 1932 wurde mit den Bauarbeiten begonnen. 1939 war 
der Bau vollendet. Der Aquädukt zapft den Coloradofluß 
etwa 400km von der Stelle entfernt an, wo das Wasser ge- 
braucht wird. Er führt 45 m?/s Wasser heran. Der Aquädukt 
beginnt 25km oberhalb Parker, Arizona, und 250 km unter- 
halb des Hoover-Dammes. Hier wurde der Parker-Damm ge- 
baut, der den Wasserspiegel des Colorado um 21 m hebt. Eine 
Wüste von 390 km Länge liegt zwischen dieser Talsperre und 
dem End-Sammelbecken, Lake Mathews, 16km südlich von 
Riverside in Californien. Diese Wüste wird von verschiedenen 
Gebirgszügen durchschnitten und enthält zahlreiche ausge- 
waschene Senken und von Erdbeben herrührende Spalten. 
Da Tunnel sehr teuer sind, entschloß man sich, das Wasser 
die Hänge zum Teil hinaufzupumpen, um so Tunnel zu ver- 
meiden, und wo das nicht ging, ihre Länge zu verkürzen. 
Es ergab sich die Notwendigkeit, das Wasser im ganzen um 
490m zu heben. Dazu waren 5 elektrisch betriebene Pump- 


 stationen erforderlich, deren Druckhöhen zwischen 43 und 


133 m schwanken (Abb.2). Der Wasserweg besteht aus fol- 
genden verschiedenen Ausführungsarten: 148km meist mit 
Beton ausgekleidete Tunnel mit 4,8m hohem Hufeisen-Profil. 
Von den 31 Tunneln ist der durch den Mount San Jacinto mit 
21km der längste; 87km im Tagebau verlegte Betonrohre; 
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Abb.22, 
Pumping Plant, wo das Wasser aus dem durch den Parker-Staudamm 
gebildeten Becken 88 m hochgepumpt wird. 


Colorado River-Aquädukt: Pumpstation Whitsett Intake 


102 km offener Kanal von 6m Sohlenbreite und 47km Düker 
von 3,80 m ®. Der Umfang der Arbeit umfaßte 23,6 Mio m’ 
Erdbewegungen, 3,1 Mio m? Beton und 116000t Stahl. Nach 
der Fertigstellung des Aquädukts 'ist auch der wasserarme 
Bezirk von San Diego dem Metropolitan Water District bei- 
getreten, der nunmehr 66 Städte in den 5 Provinzen von Süd- 
Califomien umfaßt, in deren Bereich 6 Mio Menschen leben. 
So ist durch den Bau der längsten je von Menschenhand er- 
stellten Wasserleitung die Voraussetzung für das Aufblühen 
dieser wichtigen Landschaft geschaffen worden. 


3. Das Empire State Building in New York 


Auf den ersten Blick mag der Wolkenkratzer eher als en 


architektonischer, denn als ein Ingenieur-Triumph erscheinen. 
Sein Dasein wurde aber ausschließlich durch die Fortschritte 
der Ingenieurkünste ermöglicht. 
Brückenbau hergeleitet, und die schwierigen und tiefen Grün- 
dungen werden ausschließlich dem Bauingenieur anvertraut. 
Maschinen- und Elektroingenieure haben ihren Teil dazu bei- 
getragen, Hochhäuser ausführbar zu machen, denn ohne Fahr- 
stühle wäre kein Haus von mehr als etwa 6 Stockwerken ren- 
tabel. Das 1859 gebaute berühmte Fifth Avenue Hotel in New 


York, obgleich nur 6 Stockwerke hoch, mit einem Fahrstuhl 


ausgestattet, wurde als der Gipfel der Bequemlichkeit und 
Pracht angesehen. Es war ein durch Dampf betriebener 


Schraubenaufzug. Erst 1889 entschloß man sich, mit der 


ersten Anwendung des elektrischen Aufzuges, die Gebäude auf 
10 Stockwerke zu erhöhen. Diese älteren Gebäude hatten 
tragende Wände, die das tote Gewicht und die Verkehrslasten 


auf den Baugrund übertrugen. Als Folge davon wurden sie 


in Straßenhöhe sehr dick. Die Wände des 16 Stockwerke 
hohen Monadnock Building in Chicago z.B. waren im Erd- 
geschoß 1,50 m dick. Ein Vorläufer zum Stahlskelettbau war 
das Harper & Brothers Building in New York, das erste 
„feuerfeste“ Gebäude. Hier waren die Holzbalken durch flache 
Ziegelkappen zwischen schmiedeeisernen Trägern ersetzt wor- 
den. Ein weiterer Übergangsschritt war die Ermäßigung des 
Mauergewichts durch den Einbau von gußeisernen Säulen in 
die Wände. 


1884 wurde in Chicago das 1l0stöckige Insurance Building 
als Skelettbau errichtet, d.h. die Fußböden wurden vollständig 
von schmiedeeisernen Trägern getragen, die ihre Lasten auf 
gußeiseıne Säulen abgaben. Die Wände trugen sich selbst. 
Drei Jahre später ging man im Tacoma Building einen Schritt 
weiter, indem man die Wände als Vorhangwände ausführte 
und ihr Gewicht ebenfalls auf die Säulen übertrug. Damit 
war der moderne Wolkenkratzer geboren, und hier erlebte man 
zum ersten Male, wie das Aufstellen von Wänden in der 
Mitte zwischen Dach und Erdgeschoß begann. 


Der Einsturz eines 18stöckigen Hauses in New York, das 
mit gußeisernen Säulen gebaut worden war, führte 1889 zum 
ersten Ganzstahl-Skelettbau in Chicago, dem Rand McNally 
Building. Dann übernahm New York wieder die Führung, und 
das Himmelstürmen begann. Es fand seinen Höhepunkt im 
Empire State Building (Abb. 3), das 1930 mit einer Höhe von 
102 Stockwerken oder 381m errichtet wurde. Ein inzwischen 


Sein Stahlskelett ist vom 
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aufgesetzter Fernsehturm von 
68m Länge erhöht das Ge- 
| bäude auf 449m. Dies, das 
| höchste Gebäude, das je er- 
i richtet wurde, hat seinen Re- 
l kord 25 Jahre lang gehalten. 
\ Jetzt wird es durch den Fern- 
sehturm von Oklahoma mit 
einer Höhe von 480 m über- 
troffen werden; es ist aber 
nicht zu befürchten, daß es 
auch als Gebäude übertroffen 
werden wird, denn kurz nach 
seiner Errichtung wurde es 
notwendig, die Höhen der Ge- 
bäude zu begrenzen, wenn 
die Straßen noch imstande 
sein sollten, die Menschen- 
mengen zu bewältigen, die in 
ihnen tätig sind. Wenn man 
bedenkt, daß im Empire State 
Building täglich 58000 Men- 
schen ein- und ausgehen, so 
ist diese Forderung berechtigt. 
Obgleich also dieses Gebäude 
voraussichtlich noch eine Weile 
den Rekord, das höchste Ge- 
bäude der Welt zu sein, hal- 
ten wird, kann man doch nicht 
behaupten, daß es vom Inge- 
nieurstandpunkt aus gesehen 
auch das interessanteste Hoch- 
haus ist. Bei der Gründung 
trat nichts Unvorhergesehenes 
auf, und auch das Stahlskelett 
mit seinen 57000t Stahl 
konnte unbehindert in sechs 
Monaten errichtet werden. 


4. Der Grand Coulee Dam und das Columbiabecken-Projekt 


Am Ende des 19. Jahrhunderts kamen die ersten Siedler 
ins Columbiabecken im Staate Washington im äußersten Nord- 
westen der USA. Wegen der geringen Niederschlagsmenge 
von nur 200 mm im Jahre konnte nur Weizen angepflanzt wer- 
den, doch auch dieser gab in trockenen Jahren nur bescheidene 
Erträge. Schon 1904 begann man deshalb mit der Unter- 
suchung des Bewässerungsproblems, aber erst 1932 fiel die Ent- 
scheidung über die Ausnutzung des Columbiaflusses zu die- 
dem Zwecke, und 7 Jahre später, 1939, war der Grand Coulee 
Dam fertiggestellt. Er liegt 150 km westlich von Spokane. Bei 
der Entwurfsaufstellung wurden die topographischen Verhält- 
nisse weitgehend ausgenützt. Während der Eiszeit hatte ein 
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Abb.3. Das Empire State Build- 
ing in New York. Mit dem Fern- 
sehturm ist es 449 m hoch. 
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gewaltiger Gletscher die tiefe Schlucht des Columbiaflusses in 
der Nähe des oberen Endes des großen Flußbogens verstopft. 
Das zwang den Fluß, sich ein neues Bett quer durch den Bo- 
gen zu graben. Als dann das Eis zurückging und der Fluß‘ 
sich wieder in sein altes Bett ergoß, blieb dieses große TE 
_—. das Grand Coulee — trocken, und hoch über dem jetzigen 

Bett liegend, zurück. Dieses 40 km lange Tal wurde zum Stau- 
becken ausersehen, denn die zu bewässernden Ländereien lie- 
gen hoch über dem alten Flußlauf. Es war nun naheliegend, 
den Staudamm so hoch zu bauen, daß das Grand Coulee un- 
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Abb. 5. Hoover-Staudamm., 


mittelbar gefüllt wurde. Ein so hoher Damm hätte aber das 
Wasser auf eine Entfernung von 250 km angestaut und weite 
Gebiete des benachbarten Kanada überflutet. Man entschloß - 
sich daher zu einem Mittelweg. Der 167m hohe Staudamm 
hebt das Wasser nur zu einem Teil an. Den Rest des Weges 
bis zum Grand Coulee, 110m, wird es hochgepumpt. Das 
lange Grand Coulee wurde an beiden Enden durch Erddämme 
abgeschlossen und bildet jetzt das Riesenbecken, von dem aus 
das zu bewässernde Land mit Wasser versorgt wird (Abb. 4). 
Die Arbeiten am Staudamm begannen 1934 und wurden 19389 
beendet. Sie umfassen mit 8 Mio m? Beton die größte Beton- | 
menge, die je in einem Einzelbau verarbeitet wurde. Es wur- 
den monatlich bis zu 300 000 m? Beton verarbeitet. 

Außer der Bewässerung von 400000ha Land speist der 
Damm das größte Kraftwerk der Welt. Der Strom wird zum 
Teil zum Hochpumpen des Wassers in das Grand Coulee ver- 
wendet. Die dazu erforderlichen Pumpen haben einen 65 000- 
PS-Motor und fördern 45 m?/s. Es sind die größten Pumpen 
der Welt. 3 solcher Pumpen sind im Betrieb. Platz für wei- 
tere 9, die nach Bedarf aufgestellt werden sollen, ist vorhan- 
den. Der zur Verfügung stehende Strom ist eins der Haupt- 
anziehungsmittel für Industrien, die auf billigen Strom ange- 
wiesen sind. Die Kosten des Grand Coulee Dams und seiner 
Nebenanlagen haben 500 Mio Dollar betragen. 


5. Der Hoover Dam 


Man könnte zögem, dem Hoover Dam, der 55 km östlich 
von Las Vegas (Nevada) den Colorado River anstaut, den Vor- 
zug vor dem Grand Coulee Dam mit seinen 8 Mio m? Beton- 
masse zu geben, aber der Hoover Dam, oder Boulder Dam, wie 
er erst genannt wurde, hält mit 220 m immer noch den Welt- 


ER BAUINGENIEUR . SETS 
31 (1956) Heft 4 Kurze Technische Berichte 143 


ekord in der Höhe. Er wird allerdings von der Grande das Handel und Verk i i i 
Ko \ n i ehr so segensreich beeinflußt hat 
Dixense-Staumauer in der Schweiz, wenn sie vollendet sein Panamakanal, und sein Einfluß n le a Tähre che ER 


wird, um 58m übertroffen werden. Seine Kubatur von ück i i i R 
ee nn = rückgegangen. Bisher haben ihn 230 000 Schiffe durchfahren. 


ebenfalls einen Rekord. Der Blick vom Hoover Dam nach dem 7: i ü 

Berk hi a . Die San Francisco—Oakland Bay-Brücke 

ar ee ke Die etwa zehn ‚hinsichtlich ihrer Stützweite an der Spitze 
Der Hoover Dam ist eine Vereinigung von Bogen- und Schwer. marschierenden Brücken der Welt sind alles Hängebrücken, 


Ber 00. 02 .Cewälbeoovrichtsstanmanet: und es wird immer schwieriger, die hervorragendste unter ihnen 
auszuwählen. Wenn man nur nach der Stützweite ginge, 


würden die Golden Gate-Brücke in San Francisco mit 1280 m . 
OeL.,; 8 Der Panamakanal und die George Washington-Brücke über den Hudson in New 
Als 1534 Kaiser Karl V. den Gouverneur von Panama auf- York mit 1067 m an erster Stelle stehen; doch wahrscheinlich 

forderte, den Entwurf für einen Kanal aufzustellen, der die nur vorübergehend, denn Spannweiten von mehr als 1600 m u 
2 Ozeane verbindet, bekam er zur Antwort, daß alles Gold der werden schon emsthaft geplant. ae 
Welt nicht ausreichen würde, Sr 
um ein derartiges Bauwerk zu 
erstellen. So ist der Kanal jahr- 
 hundertelang ein Wunschtraum 
geblieben. Frankreich versuchte 
nach dem Triumph des Suez- 
kanals mit seinem Kanalexper- 
ten Lesseps das Wagnis und 
scheiterte daran. So wurden die 
USA die Erben des Projekts 
und führten es von 1903 bis 
1914 aus. Sie brauchten für die 
erste Herstellung 380 Mio Dol- 
lar. Inzwischen sind unzählige 
weitere Millionen für Verbesse- 
rungen und Erweiterungen aus- 
gegeben worden. 4 Männern 
gebührt das Hauptverdienst an 
der Durchführung des Bauwerks. 
Der eine war Theodore Roo- 
sevelt, der die diplomati- 
schen und finanziellen Schwie- 
rigkeiten aus dem Wege räumte, 
der zweite der Arzt Dr. Wil- 
liam C. Gorgas, der dem Gel- 
ben Fieber den Garaus berei- 
tete, jenem heimtückischen Fieber, das beim Bau der Panama- Es ist aber ein anderes Bauwerk, das sich um den ersten 
bahn je verlegte Schwelle einen Toten gefordert hatte. Der Platz als das hervorragendste Brückenwunder der USA bewirbt, 
dritte war der Ingenieur Stevens, dem die Erdarbeiten unter-- nämlich die San Francisco—Oakland Bay-Brücke. Die Gesamt- 
standen, und der vierte der Ingenieur Goethals, der Wasser- länge der Brücke ist ungefähr 9,65 km, und ihre beiden anein- 
bauer. Der Bau erforderte keine neuen Arbeitsverfahren oder anderstoßenden Zwillingshängebrücken sind jede 700m weit 
Konstruktionsmethoden, aber der Umfang der Arbeiten war gespannt (Abb.7). Zwischen ihnen steht ein großer mittlerer 
noch nie dagewesen. Die Ausschachtungen, vor allem im Verankerungspfeiler, dessen Gründung zweifellos eine der 
großen Culebra-Einschnitt, umfaßten 207 Mio m? Massen. beachtenswertesten Ausführungen ist. Der gewaltige Caisson 
Alle Kunstbauten zusammen umfassen 3,66 Mio m? Beton. für diesen Pfeiler, der größte, der je benutzt wurde, mit einer 
Jedesmal, wenn ein Schiff den 82km langen Kanal durchfährtt, Grundfläche von 28 x 60 m und einer Hähe von 23,5 m, wurde 
werden 200 000 m? Wasser benötigt, um es über die Wasser-- durch 2lm Wasser und 52m Schlamm bis auf den tragfähigen 
scheide zu heben. 1954 waren es 23 Schiffe täglich. Das er- Felsen abgesenkt. Zwischen San Francisco und der Yerba 
forderliche Wasser wird vom 425km? großen Gatun-See am Buena-Insel überspannen die Zwillings-Hängebrücken die 
Scheitel des Kanals, der vom Chagres-Fluß gespeist wird, ge-- Bucht. Sie gewähren der Schiffahrt eine freie Durchfahrtshöhe 
liefert (Abb. 6). Auf der ganzen Welt gibt es kein Bauwerk, von 63m. Die beiden Kabel führen von ihren Verankerungen 
an der San Francisco-Küste und auf der Insel über vier Pylone 
von 152m Höhe hinweg. Die obere Fahrbahn der Brücke hat 
sechs Fahrspuren für PKWs, die untere drei für LKWs und 
zwei für Schnellbahnen. Diese beiden Fahrbahntafeln werden 
durch die Yerba Buena-Insel in dem breitesten und höchsten 
Tunnel der Welt durchgeführt. Er ist 164m lang. Jenseits der 2 
Insel über dem östlichen Teil der Bucht folgt eine Gerber- | 
brücke von 425m Stützweite und eine Reihe von Balken- 
brücken mit 152 und 88m Stützweite. Die Brücke wurde vn 
1933 bis 1936 gebaut und hat 71 Mio Dollar gekostet. [Nach 
Civil Engng. 25 (1955) S. 753. Nr. 11.] E. Weiß, Berlin 
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Abb.7. San Francisco—Oakland Bay-Brücke. Im Hintergrund San 
Francisco, im Vordergrund die Yerba Buena-Insel. 
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Längste Straßenbrücke in den USA 


Derzeit wird über den nördlich an die Stadt New Orleans 
anschließenden See Pontchartrain eine Straßenbrücke ausge- 
führt, die mit 38,5 km Länge wohl den Anspruch erheben darf, 
die längste Straßenbrücke der Welt zu sein. Sie wird an 
Länge nur noch von der 48km langen Eisenbahnbrücke aus 
Stahl über den Großen Salzsee (USA) übertroffen. 

Die Brücke besitzt eine Breite von 10,0 m über alles, wo- 
von 85m auf die Fahrbahn entfallen, wodurch ein 2spuriger 
Verkehr neben einem geparkten Wagen ermöglicht wird. Der 
Rest der Breite entfällt auf Notfußstege und die Brücken- 
geländer. 

Die Brücke wird durch 2 bewegliche Öffnungen mit 23 m 
1.W. für die Schiffahrt unterbrochen. Ferner sind auf die 
ganze Brückenlänge verteilt drei Anhebungen der Brücke vor- 


Abb. 6. Panamakanal (1903 bis 1914): Gatun-Schleusen, der Scheitel- 
punkt des Kanals. Im Hintergrund der Gatun-See. 
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handen, um dort durch Vergrößerung der lichten Durchfahrts- 
höhe von normal 4,9 m auf 7,6m und eine geringe Vermeh- 
rung der Lichtweite die Durchfahrt kleinerer Schiffe zu er- 
leichtern. 14,5km von der Südküste entfernt ist ein Wendeplatz 
vorgesehen. 
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Abb.1. Lageplan der Straßenbrücke über den See Pontchartrain 
bei New Orleans. 


Nach umfangreichen Voruntersuchungen entschied man sich 
für 17 m weit gespannte Stahlbeton-Fertigbalken, die im 
Spannbett in Längsrichtung vorgespannt und versetzt werden. 
Die Balken ruhen auf ebenfalls vorfabrizierten Querträgern, 
welche die Lasten auf jeweils 2hohle Rammpfähle mit 1,37 m ® 
übertragen. Diese Pfähle sind von der Raymond Concrete 
Pile Co. entwickelt und schon häufig mit 0,91 m ® verwendet 
worden. Die Länge der Pfähle beträgt im Mittel 260 m. Sie 
reichen etwa 22,0 m unter den Wasserspiegel, durchsetzen eine 
etwa 8,0 m starke Schlammschicht und stehen in einer festen 
Schicht aus Sand und Klei. Ein Probepfahl wurde mit 420 t 
belastet und wies hierbei eine vorübergehende Einsenkung von 
10 mm und eine bleibende Einsenkung von 3mm auf. Dement- 
sprechend wurde als Nutzlast 140 t zugelassen. 


Die Pfähle wurden in einer Schleuderform in Stücken von 
4,8m Länge hergestellt. Ihre 10cm starke Wandung enthielt 
10 Löcher. Als Betongüte wurde eine Festigkeit von 350 kg/cm? 
nach 28 Tagen verlangt. Die einzelnen Stücke wurden dampf- 
beheizt und sorgfältig nachbehandelt, so daß eine Festigkeit 
von 560 kg/cm? erreicht wurde. Die einzelnen Abschnitte der 
Pfähle wurden auf einer Bank ausgelegt und die Fugen mit 
einer thermoplastischen Masse ausgegossen. Dann wurden die 
5mm starken Spannstahl-Drähte mit einer Festigkeit von 
17,0 t/cm? eingefädelt, mit 10,5t/cm? gespannt und dann die 
Kanäle, die außerdem eine schlaffe Bewehrung erhielten, mit 
Zementmörtel ausgepreßt. Wenn dieser Mörtel erhärtet war, 
wurden die Drähte entspannt und ohne Verankerung allein 
durch die Haftung festgehalten. ’ 

Die Pfähle wurden am Ufer angefertigt und mit einer 
schwimmenden Ramme mit einer Schlagenergie von 7,8tm ein- 
geschlagen. Die Stahlbetonquerträger wurden ebenfalls auf 
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einem Werkplatz gefertigt, eingeschwommen und durch Ort- 
beton, der in die Pfähle einbindet, mit diesen verbunden. 

Auf die Querträger wurden die ebenfalls vorfabrizierten 
Tragwerke verlegt, die für jede Öffnung, bestehend aus 7 Haupt- 
und 2 Endquerträgern, aus einem Stück gegossen sind. Sie wur- 
den in 3 Spannbetten vorgespannt, von denen jedes 8 Spann- 
weiten aufnehmen konnte. Dementsprechend benutzte man 
24 Sätze von Stahlschalungen, die so eingerichtet waren, daß 
sie nach dem Erhärten des Betons nach unten entfernt werden 
konnten. 

Die Spannbewehrung jedes Hauptträgers beteht aus 25 Lit- 
zen mit je 7 Drähten ® 3,2 mm, die in den Spannbecken ma- 
schinell ausgelegt und hydraulisch gespannt wurden. Der Spann- 
stahl besitzt eine Festigkeit von 16,5 t/cm?, seine Streckgrenze 
liegt bei 13.2t/cm?. Es wurde mit 10,2t/cm? vorgespannt, was 
77’/o der Streckgrenze und 62°/o der Bruchgrenze entspricht, 


Die Überbauten wurden nach dem Betonieren beheizt, so- 
daß der Beton in 3 Tagen eine Festigkeit von wenigstens 
210 kg/cm? besaß. Die Spannkraft wurde dann allmählich nach- 
gelassen und die Überbauten mit einem 200 t-Portalkran auf 
Schiffe verladen und an die Verwendungsstelle geschleppt. Für 
das Verlegen der Überbauten wurde eine speziell konstruierte 
Maschine benutzt, die jeweils auf dem vorher verlegten Über- 
bau stand. An den Durchfahrtsöffnungen, deren Überbauten 
in Ortbeton ausgeführt bzw. mit Klappbrücken überdeckt wurden, 
fuhr die Verlegemaschine auf provisorischen Fachwerksträgern. 


Abb. 3. Versetzen eines 26m langen Pfahles zum Rammen. 


Die einzige Handarbeit nach dem Verlegen der Überbauten 
bestand im Anbringen der Aluminium-Handleisten und dem 
Verlegen der elektrischen Leitungen. 

Der Bau der nördlichen und südlichen Zufahrtsrampen be- 
reitete wegen der schlechten Untergrundverhältnisse einige 
Schwierigkeiten. Die dort ausgeführten 
Brücken bestehen aus normalem Stahl- 
beton und bieten nichts besonders 
Interessantes. : 

Die Baukosten der Brücke sind mit 
27,6 Mio. $ veranschlagt, diejenigen der 
Zufahrten mit 38,1 Mio. Bei einer Brük- 
kennutzfläche von 360 000 m? ergibt sich 
daher einschließlich Gründung ein Preis 
von 76,— $/m? = 320, — DM. Die Bau- 
kosten der Brücke werden durch einen 


Brückenzoll verzinst und amortisiert, der 


Langsansicht 


Abb. 2. Längs- und Querschnitt der Brücke. 


Querschnitt A-A 


bei der Auffahrt erhoben wird. [Nach 
Civil. Engng. 25 (1955) Nr. 5, S. 282]. 


G. Franz, Karlsruhe. 
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Sämtliche Zusatzgeräte, wie Spalt- 
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Erfahrene Fachingenieure 
erteilen Ihnen jede gewünschte 
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MOTOR- 
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Leichte und einfache Wartung 


Die einfache Maschine bewährt sich im täglichen 
rauhen Betrieb am besten. 
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Aufbau; ihre Wartung ist leicht und einfach. Das 
geräumige Baggerhaus ermöglicht bequemen Zu- 
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Der Erddamm Serre-Poncon in der Durance 


Das Projekt von Serre-Poncon zieht schon seit langer Zeit 
das Interesse der Ingenieure auf sich. Bereits 1856 war an dieser 
Engstelle im Flußtal der Durance der Bau eines Staudammes 
geplant, um das Hochwasser auffangen und seinen Abfluß regu- 
lieren zu können. Die zu erwartenden großen Schwierigkeiten 
beim Bau ließen aber damals diesen Plan scheitern. Durch die 
Electricite de France wurde jetzt ein neuer Entwurf ausge- 
arbeitet, der einen Erddamm von mehr als 120 m Höhe auf dem 
alluvialen Schotterbett des Flußes vorsieht. Die Dichtigkeit soll 
durch eine injizierte tonhaltige Schürze erreicht werden. Der 
Bau dieses Projektes unterscheidet sich gegenüber den meisten 
anderen Erddämmen vor allem dadurch, daß in der Nähe der 
Dammachse die sehr durchlässige Alluviumschicht eine Stärke 
bis zu 100 m unter Flußbett aufweist. Durch die erforder- 
lichen Untersuchungen galt es deshalb vor allem drei Fragen- 
komplexe zu klären, in denen die Gründungsverhältnisse des 
Dammes, seine Sicherheit und auch die Sickerbewegungen zu 
untersuchen waren. 


Das Hauptmerkmal für die Sicherheit des Dammes galt den 
Grundströmen in dem geklüfteten Bett aus alluvialem Schotter. 
Denn daß solche Wasseradern bestehen, wurde bereits 1913 
festgestellt, als in dem Erkundungsstollen ein Wassereinbruch 
erfolgte. Man glaubte, wenn auch ein System offener Spalte 
möglicherweise bestehen sollte, daß Auswaschungen in Spalt- 
nähe Setzungen der Sperre nach sich ziehen würden. Diese 
Gefahr würde noch durch die andersartige Durchlässigkeit der 
alluvialen Schicht verstärkt. Deshalb auch die eingehenden Stu- 
dien, nachdem die Lage des Dammes in etwa bestimmt war, 
die örtlichen Durchlässigkeiten durch vertikale Bohrungen zu 
ermitteln, und hierbei ergaben sich große Wertdifferenzen von 
1,0 bis. zu 10—! cm/s. Somit waren bei der Frage der Gründung 
zwei Probleme zu behandeln, und zwar einmal die vorhandenen 
Wasseradern im Fels in ihrer Größe und Richtung festzulegen 
und zum andern die Durchlässigkeit der Schotterschicht zu be- 
stimmen. 

Das alluviale Schotterbett ist in seiner Breite durch die Ab- 
lagerungen des mäandernden Flusses entstanden, und da die An- 
füllung des Felseinschnittes sehr langsam vor sich geht, handelt 
es sich um relativ gleichmäßiges, durchlässiges Material. Diese 
Hiypothese der „Gleichmäßigkeit in der Masse“ schien sich nach 
den Pumpversuchen im Jahre 1950 für den geplanten Sperren- 
abschnitt zu bestätigen, und die. ermittelten Durchlässigkeits- 
zahlen bewegten sich zwischen 10—! bis 10—cm/s. Mit den 
ersten Modellversuche sollte diese Hypothese bewiesen werden. 
Das Modell im Maßstab 1 :200 ohne Verzerrung entsprach in 
seiner Form dem aus Bohrungen sich ergebenden Profil, homo- 
gener Sand stellte die Talfüllung dar. Die Ergebnisse aus den 
Naturmessungen entsprachen den Werten aus den 
Modellversuchen, so daß die Richtigkeit der Annahme 
der „Gleichmäßigkeit in der Masse“ nachgewiesen 
war. Es konnte somit eine in seinem Gefüge m 
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werden. Die Untersuchungen gaben aber keine Klarheit, ob 
überall eine gleichmäßige Durchlässigkeit oder ob an bestimm- 
ten Stellen eine stärkere Umläufigkeit zu erwarten sei. Spezi- 
elle Untersuchungen über die Umläufigkeit wurden deshalb 
fortgesetzt, zu deren besserem Verständnis die Ergebnisse aus 
dem Jahre 1913 noch mit herangezogen werden sollen (Abb. 1). 
Der damalige Erkundungsstollen, bis auf Höhe 613m abge- . 
täuft, verlief horizontal vom rechten Flußufer aus. Es wurde 
seinerzeit angenommen, diese Tiefe wäre ausreichend, um den 
Stollen durchgehend in gesundem Fels unter dem Flußbett bis 
an das andere Ufer führen zu können. Tatsächlich waren die 
ersten 70 m des Stollens aus gesundem Fels auszubrechen. 
Nach 71m schon wurde eine Warmwasserquelle von 41° und 
einer Ergiebigkeit von 20 l/s angeschnitten. Ab da stellte man 
Finsprenglinge aus schwarzem Mergel und auch klüftiges Ge- 
stein fest, und als der Stollen bis auf 75m vorgetrieben war, 
erfolgte ein Wassereinbruch von 500 l/s, der ein weiteres Arbei- 
ten unmöglich machte. 

1950 dagegen ergaben die Untersuchungen verschiedene 
Abweichungen gegenüber den älteren Ergebnissen. Der. Bohr- 
stollen D’’V vom linken Ufer unter das Flußbett (Abb. 1) füllte 
sich sehr schnell bis zu einer ungewöhnlichen Höhe mit Wasser. 
Die erste Vermutung ließ eine direkte kommunizierende Ver- 
bindung zwischen den Gesteinsspalten annehmen und man ging 
sogar so weit, einen Zusammenhang zwischen dem Bohrloch D’’V 
und dem Erkundungsstollen von 1913 in den Bereich der 
Möglichkeit zu ziehen. Aus den Querschnitten und dem Lage- 
plan des Bohr- und des Erkundungsstollens (Abb. 1) läßt sich 
aber erkennen, wenn eine direkte Verbindung zwischen D’’V 
und dem alten Stollen bestehen sollte, unter dem Flußbett eine 
wasserführende Spalte verlaufen müsse. Es wurde daraufhin 
vom Bohrstollen D’’V als Farbträger Eosin injiziert. Trotz steti- 
ger Wasserentnahme von länger als einer Woche waren Farb- 
träger im Erkundungsstollen des Jahres 1913 nicht feststellbar. 
Da im Laboratorium nachgewiesen wurde, daß Eosin durch das 
alluviale Gestein von Serre-Poncon absorbiert wird, entschloß 
man sich, ein neues Verfahren anzuwenden (dieses wird in einem 
besonderen Aufsatz des gleichen Heftes eingehend behandelt). 
Ingenieure der Atomforschung wählten gegen Absorption un- 
empfindliche Isotope und zwar 82,;, (Periode 35 Stunden) und 


131, (Periode 8 Tage). Am 16. Sept. 1952, 11.15 Uhr, erfolgte im 


Bohrloch D’’V eine Injektion mit Isotopen und am 18. Sept. 
wurde gegen Mitternacht, also 60 Stunden später, im Erkun- 
dungsstollen 1913 die stärkste Konzentration festgestellt. Da die 
beiden Stollen etwa 100 m entfernt liegen, liefert dieses Meß- 
ergebnis eine Durchlässigkeit von 10—! bis 10—? cm/s. Ferner 
ließ der Verlauf der Meßkurve über die Isotopen-Konzentration _ 
eine stark rückhaltende Wirkung der wasserführenden Schicht 
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Abb. 2. Verlauf der Strom- und Potentiallinien in dem Dammkörper bei Vollstau. 


erkennen und damit die Annahme offener Spalten oder gar 
direkter kommunizierender Verbindungen unter dem Flußbett 
als unrichtig erscheinen. Es handelt sich somit nur um örtliche 
Risse und Gesteinspalten. Wie aber war der Wassereinbruch 1913 
möglich gewesen? Der Erkundungsstollen ist bis zur Über- 
gangszone vom festen Gestein zum alluvialen Schotterbett vor- 
getrieben worden und wirkte dann wie eine Drainage. Wird 


670 öfromlinien 


Ir B,0 el 
‚Potentiallimien 


Ko-100 


%=100 


sätzlich verläuft am luftseitigen Dammfuß eine Drainageschicht 
mit Sickerschächten, um den noch vorhandenen Restdruck auf 
ein Mindestmaß zu reduzieren. Die Modellversuche erlaubten 
auch die Kapillarwirkung im Dammaterial zu untersuchen mit 
dem Erfolg, daß aus den Ergebnissen am Modell für Serre- 
Poncon sich eine einfache, allgemeine Beziehung der kapillaren 
Steighöhe bei freier Wasseroberfläche entwickeln ließ. Die 
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Abb. 3. Verlauf der Strom- und Potentiallinien im Dammkörper nach einer Stauraumfüllung innerhalb von 27 Tagen. 


für den Übergangsbereich angenommen, daß dort nur örtliche 
Zerklüftungen und Risse vorhanden sind, dann leistet die 
Senkenströmung durch eine Halbkugelfläche mit einem Radius 
von 2,0 m bereits 630 l/s, also eine Wassermenge, die von den 
damaligen Werten nicht stark abweicht. 

Für die Wahl und Stärke des Dichtungskernes mußte die 
Druckverteilung im Stützkörper und im alluvialen Untergrund 
bekannt sein. Bei einem zweidimensonalen Modell zog man 
aus praktischen und zeitlichen Gründen das elektrische Meß- 
verfahren einem wasserbaulichen Versuch vor. Ein Ergebnis 
für Vollstau zeigt Abb.2. Gleichlaufende Untersuchungen an 
einem dreidimensionalen wasserbaulichen Modell bestätigte die 
Richtigkeit dieser Ergebnisse. Interessant noch die Unter- 
suchungen für den Fall der Stauraumfüllung innerhalb von 27 
Tagen (Abb. 3). Gleichzeitig zeigten auch die Ergebnisse klar 
und eindeutig, daß die oftmals angewandte klassische Lösung, 
durch eine dichte oberwasserseitige Abdeckung des Stützkörpers 
die Sickerbewegung im Damm zu verringern, in dem Fall einer 
durchlässigen Flußsohle völlig zwecklos ist. 

Die Untersuchungen über die Standsicherheit des Dammes 
ließen erkennen, daß diese erst dann gesichert ist, wenn eine 
Dichtungsschürze noch tiefer als 600m + NN geführt wird, 
also bis zum anstehenden Fels reicht. Vorgesehen ist durch 
Bohrlöcher die durchstoßene Schotterschicht mit einer binären 
Mischung aus Ton und naß gemahlenem Schlackenzement zu 
injizieren. Hierdurch wird erreicht, die Durchlässigkeit auf 
1/1000 bis 1/10 000 des Ausgangswertes zu vermindern. Zu- 


freie Oberfläche wird in einem porösen Material durch den 
Meniskus zwischen dem Korn gebildet, der sich infolge seiner 
Oberflächenspannung festhält. Das Kapilllarwasser bildet über 
dem eigentlichen Sickerstrom einen geschlossenen, luftfreien 
Kapillarsaum, der Druck auf den Menisken entspricht dem der 
Atmosphäre, das Wasser in den Kapillarröhrchen dagegen steht 
unter Unterdruck (Zugspannung). Dadurch wird das Wasser 
über den freien Wasserspiegel um die kapillare Steighöhe, die 
die Kapillarkraft als hydrostatische Größe ausdrückt, hinaus- 
gehoben. Bei einer freien Oberfläche mit einer dazugehörigen 
kapillaren Steighöhe (Abb. 4), kann für den mittleren Druck 


p.=@L (1) 
gesagt werden. 
Für die Oberfläche lautet die Randbedingung 
P=plo+t2. (2) 


a man, die Kapillarität sei vernachlässigbar klein, dann 


wir 
(3) 


P=z und p=0 (4) 


ist die physikalische Bedingung gekennzeichnet, daß Atmos- 
phärendruck herrscht. Für den Fall der Kapillarität wirkt aber 
ein Unterdruck von — pc und es gilt dann 


9=2—[ und p=-p.. 


oo/An=0. 
Mit 


(8) 
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SPANNBETON MIT NACHTRAGLICHEM VERBUND 


EINBAUFERTIGE SPANNGLIEDER AUFGEROLLT AB WERK 


LEICHTER TRANSPORT 


KEIN SPANNSTAHLVERSCHNITT 


SPANNKOPFE MIT GEWINDEVERANKERUNG 


ANSPANNEN VON EINER ODER VON BEIDEN SEITEN 


GERINGER STUNDENAUFWAND 


BESTANDTEI 
Spannglied 


Spannkopf 
Spannkopfhülse 


Besenverankerung 


HILFSTEILE: 


Ankermutter 
Spannplatte 
Spannmutter 


ZUBEHOR: 
Spanngerät 


Ziehmutter 


OÖlpumpe 


Auspreßgerät 
Einpreßrohr 


HG-SPANNBEWEHRUNG 


Einbaufertige Spannglieder zur Herstellung von Spannbeton mit nachträglichem Verbund stehen in Form der 
HG-SPANNBEWEHRUNG zur Verfügung. 


LE: 


Das Spannglied der HG-SPANNBEWEHRUNG besteht aus einem Bündel schräggerippter Ovalstähle ae 
OVAL 30 St 145/160), das von einem runden, außen gerippten, leicht biegsamen Umhüllungsrohr umgeben 
ist. Das Drahtbündel ist fest mit dem Spannkopf verbunden, der aus einem Stahlrohr mit Außen- 
gewinde besteht. Eine Sonderausführung des Spannkopfes besitzt ein Innen- und Außengewinde. a 
Spannkraft trägt sich über eine Schraubmutter auf die Spannplatte ab. Das Spanngerät wird SR Außen- 
gewinde befestigt. Im Bauwerk ist der Spannkopf von der Spannkopfhülse umgeben, die ihn beim Betonieren 
schützt und seine Längsbeweglichkeit sichert. Der Spannkopf kann wahlweise an beiden oder nur an en 
Ende des Drahtbündels angebracht werden. Bei einseitigem Spannen kann das andere Ende durc 
fächerartiges Spreizen der Ovaldrähte im Bauwerkbeton fest verankert werden (Besenverankerung). 


Die endgültige Verankerung an der Spannstelle kann nach Wunsch durch eine Ankermutter erfolgen, die 
sich auf die Spannplatte abstützt, oder mittels der eigens für diesen Zweck ausgebildeten Spannmutter 
durch Absetzen der Spannkraft auf den erhärteten Auspreßbeton. Dabei wird die Spannplatte und die 
Spannmutter wiedergewonnen. 


Das HG-Spanngerät besteht aus zwei parallel arbeitenden hydraulischen Leichtmetall-Pressen mit selbst- 
tätigem Kolbenrückzug, die sich auf das Spanngestell abstützen. Die beiden Pressen sind durch ein Quer- 
haupt untereinander verbunden, das in der Mitte einen Anschluß für die Ziehmutter besitzt. Die Pressen 
sind auch einzeln als Universalgeräte für andere Zwecke einsetzbar, wofür mannigfaches Zubehör erhältlich 
ist. Statt des HG-Spanngerätes können auch viele der handelsüblichen Spanngeräte mit einem passenden 
Spanngestell benutzt werden. 


Die Ziehmutter greift direkt am Außengewinde des Spannkopfes oder über ein Zwischenstück am eventuell 
vorhandenen Innengewinde an. Sie ist als Schraubmutter mit einem Stiel ausgebildet, der einen hammer- 
förmigen Kopf besitzt. Dieser kann beim Spannvorgang mit dem Querhaupt des Spanngerätes durch eine 
Vierteldrehung verriegelt werden. 


Es kann jede Ölpumpe benutzt werden, die einen Druck von ca. 350 atü erzeugt. Zur Verwendung mit 
dem HG-Spanngerät steht eine kleine und leicht transportable Handölpumpe mit Wechselkolben, einem 
OÖlbehälter für 7 Ltr. und einem Manometer (Anzeige in atü und in t) zur Verfügung. Mittels eines Zusatz- 
gerätes ist auch ein elektrischer Antrieb möglich. 


Die Hohlräume der Spannglieder werden nach dem Anspannen wie üblich mit Zementmörtel ausgepreßt, 
wozu z. B. das MIXOPRESS-Gerät benutzt werden kann (siehe Seite 4). Der Schlauch des Ausprefßgerätes 
mündet in dem Einpreßrohr, das zum Auspressen dicht in die konische Einpreßöffnung der Spannplatte 
eingesetzt wird. 


ANWENDUNG: 


Transport 


Einbau 


Spannen 


Auspressen 


Absetzen 


Spanngliedtypen 


Zulassung 


Die zu Ringen von etwa 2m Durchmesser aufgerollte HG-SPANNBEWEHRUNG kann leicht bis zur Ver- 
wendungsstelle transportiert werden, da alle Spannglieder einbaufertig montiert und passend abgelängt sind. 
Die Länge der einzelnen Spannglieder ist beliebig und wird nur durch das gewünschte Höchstgewicht begrenzt. 
Mittels der üblichen Hebezeuge kann HG-SPANNBEWEHRUNG an die unzugänglichsten Stellen gebracht 
werden und ist auch dort beim Einbau in die Schalung wegen der Flexibilität der Spannglieder gut zu 
handhaben. Die Umhüllungsrohre sind so widerstandsfähig, daß sie ohne Schaden betreten werden können. 


Beim Anspannen der HG-SPANNBEWEHRUNG kann die Spannkraft in einer oder in mehreren Stufen ein- 
getragen werden. Der Spannvorgang ist schnell durchführbar und vermöge des kleinen und leichten HG- 


Spanngerätes auch an unzugänglichen Stellen noch leicht zu bewerkstelligen. Wegen der Gewindeverankerung 
tritt keinerlei Spannwegverlust durch Schlupf auf. 


Das Auspressen der Spannglieder mit Zementmörtel erfolgt durch die Einpreßöffnungen der Spannplatten 
und erzeugt dank der Rippen des benutzten Spannstahles und der leicht gerippten Innenseite des Umhüllungs- 


rohres einen einwandfreien Verbund zwischen Spannstahl und Umhüllungsrohr. Alle Hohlräume werden 
zuverlässig mit Auspreßbeton gefüllt. 


Das Absetzen de Spannkraft eines Spanngliedes auf den in der Spannkopfhülse erhärteten Auspreßbeton 
geschieht mit Hilfe der Spannmutter, die dazu in zwei Hälften geteilt ist. Daher ist dieser Vorgang mit 
keinerlei Kraftanstrengung verbunden. 


HG-SPANNBEWEHRUNG steht für folgende Spannkräfte zur Verfügung: 


Stahl- Spannkraft int bei 0 zul= 
querschnitt u = 


in cm? 8350 kg/cm? 


| 

| 8800 kg/cm? 
2,4 RR, | ATZE 
GR) 2,5 t | 23,76 t 
3,0 54 26,40 t 
3,3 275 + 29,04 t 
3,6 30 + 31,68 t 


Der Antrag auf allgemeine baupolizeiliche Zulassung der HG-SPANNBEWEHRUNG gemäß DIN 4227 Ziff. 


‚21 bis 2.24 ist ordnungsgemäß gestellt, so daß damit augenblicklich alle für die A d der HG- 
SPANNBEWEHRUNG erforderlichen Voraussetzungen Begch sind. es 


HG-Spannköpfe 


HG- 
SPANNBEWEHRUNG 


tonpoferig 00 _ 


8 .ı... 


ga DL. 


Aus unserem weiteren Spannbeton-Programm: 


LEOBA-Spannglied 25 t 


LEOBA-Spannstab 25 t 


BAUR-LEONHARDT- 
Spannblock 


Zum Auspressen jeder Art Spannglieder das 
Misch- und Injektionsgerät „MIXOPRESS” 


Fordern Sie auch für diese Verfahren 
ausführliche technische Unterlagen an. 


Seikbert -Sdinnes G.ms bel: 


MÜLHEIM-RUHR - Weseler Straße 64-66 : Telefon 44692 . FS 0856 828 


SEIBERT-STINNES GMBH SEIBERT-STINNES GMBH SEIBERT-STINNESGMBH SEIBERT-STINNES GMBH SEIBERT-STINNES GMBH Saar-Baubedarf GmbH 


Büro Berlin Büro Nord Büro West Büro Süd-West Büro Sü Ü 
h - üd Saarbrücken 3 
en eanurg Hannover Mülheim-Ruhr Stuttgart N München 38 Lessingstraße 53 
(Goldpfellhäns) Prinzenstraße 10 Weseler Straße 64-66 Lange Straße 5] Dall' Armi Straße 23-0 Telefon 5635 


Telefon 247386 Telefon 22271 Tel. 44692, Nebenst. 490 Tel. 90733 Telefon 65666 
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In der Abb. 4 sind schematisch die angeführten Bedingungen 
für eine Sickerströmung durch einen rechteckigen Quersschnitt 
dargestellt. Die freie Oberfläche liegt über der Linie des At- 


Abb. 4. Schematische Darstellung zur Berechnung des Kapillarsaumes. 


mosphärendruckes, die vom oberwasserseitigen Eintrittspunkt 
B bis zur Austrittsstelle E verläuft. An den Flächen BC und 
DE muß sein 

ep/en=0. 
Tatsächlich kann dort an den Flächen Wasser unter einem Eigen- 
druck, der dem der Atmosphäre entspricht, nicht austreten, 
ebenso auch dort nicht, wo —p,.=p<0 ist. Dies trifft für 


das Segment BCED zu. Das Ergebnis der Untersuchungen in 


Abb. 5 sagt, daß die Linie der freien Oberfläche mit p = 0 von 
Stromlinien geschnitten wird. Bemerkenswert dabei die merk- 
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Abb.1. Verlegung der Kartonformen zum Betonieren. Man erkennt 

daß die Arbeiter eine Brett-Unterlage verwenden zur Schonung der 

Kartons. Im Hintergrunde sind die kastenförmig gewalzten Stutzen 

zu erkennen, die aus Stahlrohr gewonnen wurden, an denen dann 
die Deckenplatten gehoben werden sollen. 


Stahl bewehrt und mit Beton ausgegossen wurden. Der Ar- 
beitsaufwand muß dabei recht groß gewesen sein, was bei den 
hohen Löhnen in den Vereinigten Staaten nicht wirtschaftlich 


72 
73 75 7 65 6 
Abb.5. Verlauf der Strom- und Potentiallinien ohne und mit Berücksichtigung der Kapillarwirkung. 


liche Beeinflussung des Durchflusses durch die kapillare Steig- 
höhe, denn der Wert g/K (hı — h2) verändert sich von 0,128 in- 
folge der Kapillarwirkung um 35°/o auf 0,173 bei £ = Hı/4. 
[Nach La Houille Blanche, 10 (1955) Nr. A, Mai/Juni, S. 320/31] 


Dr.-Ing. G. Wickert, Dortmund. 


Neues über das Hubplattenverfahren 


Im Bauingenieur 30 (1955) S.253 wurde das Wesentliche 
über dieses in Europa noch unbekannte Bauverfahren geschil- 
dert. Seit es als erwiesen gilt, daß sich mit diesem Verfahren 
Bauten einwandfrei ausführen. lassen, sind. verschiedene Neue- 
rungen zu verzeichnen, die das Bauen wirtschaftlich gestalten. 
Davon könnte vor allem die unten aufgezeigte auch in 
Deutschland als wirtschaftlich in Betracht kommen. Es han- 
delt sich um die sog. Waffel-Platte (Waffle-Slab), nach der 
waffelförmigen Ausbildung der Platte. Dieses bringt eine 
wesentliche Material- und Gewichtserspamis mit sich. Hier 
sollen zwei verschiedene Ausbildungen dieser Platte besprochen 
werden. 

1951 wurde das Hubplattenverfahren bei einem Warenhaus- 
bau in Miami-Florida angewandt, wo die Platte aus vorge- 
fertigten Betonblöcken ausgebildet wurde, deren Fugen mit 


ist; dazu kommen noch höhere Transportkosten. 1955 wurden 
bei einem Warenhausbau (31000 m?) und einem Garagenbau 
(25 000 m?) in Los Angeles Formen verwandt, die aus gewell- 
tem Pappkarton hergestellt waren. Die Oberfläche des Kartons 
ist gewachst um sie wasserdicht zu machen. Die Innenseite 
wurde wabenartig mit Karton ausgesteift, um den Formen 
Steifigkeit zu geben, die ausreichte, ein Arbeiten auf den For- 
men zu ermöglichen sowie den Betonierdruck auszuhalten. 


Zur Baustelle werden die Kartons flach angeliefert und erst 
dann zusammengesetzt, wobei ein wasserdichtes Klebeband 
verwandt wurde. Aufgesetzt wurden diese auf 6 cm breite 
Sperrholzstreifen, welche nebeneinander mit Klebestreifen ver- 
bunden waren, so ein leichtes Ausrichten und Beibehalten des 
richtigen Platzes während des Betonierens ermöglichend, sowie 
die gewünschte Breite von 12cm für die Stahlbetonrippe er- 
gebend. 

In der Nähe der Stützen wurden die Kartons kleiner gewählt 
um die anfallenden Schubkräfte aufzunehmen. 


Beim Entwickeln der Formen wurden mehrere Betonie- 
rungsversuche gemacht. Einige Formen brachen anfänglich 
beim Betonieren, so daß sie mit Beton ausgefüllt werden 
mußten, was keine Festigkeitsverluste ergab. Dieses geschah 
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Abb. 2. Verlegung der Stahlbewehrung zwischen den Kartonformen. 
Die Druckplatte wird für das Warenhaus 9cm dick, während die 
Rippen eine Höhe von 38cm besitzen. Unmittelbar an der Stütze 
werden keine Formen verlegt, um die auftretenden Schubkräfte besser 
. aufnehmen zu können. Die Bewehrungseisen werden am Stahlschuh 
um die Stütze angeschweißt. 


mehrfach, nachdem die Kartons Regen bekommen hatten, was 
durch einen Regenschutz vermieden werden kann. 

Beim Heben der Platte fielen einige Kartons heraus, und es 
zeigte sich, daß alle recht leicht entfernt und die meisten sogar 
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Abb. 3. Heben der ersten vorgespannten waffelförmigen Hub-Platte 
einer einstöckigen Garage in Louisville, Kentucky. Eigengewicht der 
Platte 490 kg/m?. Hubhöhe 3,50 m. 


wiederverwandt werden konnten, was wirtschaftlich einen Vor- 
‚teil bedeutet. Als Stützen wurden Stahlkastenprofile verwandt, 
welche aus einem Stahlrohr gewalzt wurden. Dies ist für die 


Abb. 4. Eine Waffelplatte aus vorgefertigten Betonsteinen, Die 
Formsteine im Vordergrund sind noch nicht mit Beton ausgegossen, 
während die Platte im Hintergrund schon gehoben wird. 


USA. neu. Es wurde so ausgeführt, daß die Naht in der Mitte 
einer Seitenfläche zu liegen kam. Der Vorteil dabei war, daß 
ein größeres Widerstandsmoment gewonnen wurde als ein 
Rohrprofil gleichen Durchmessers besitzt. Die Stützen konnten 
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so in größeren Abständen angeordnet werden, da die Ent- 


fernung der Hebestangen an der Hubpresse konstant ist und 


nicht beliebig erweitert werden kann. 


wen 


ne 


Abb.5. Eine Waffelplatte während des Hubvorganges. 


Die Platten wurden als durchlaufend berechnet, so daß der 
Ausbildung der Stöße besondere Beachtung geschenkt werden 
mußte. Diese wurden an Stellen des maximalen Momentes 
angeordnet, was nach den amerikanischen Vorschriften nicht 
verboten ist, obwohl sie vermieden werden sollen. Die Be- 
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Abb. 6. Unterseite der Platte vor der Entfernung der Kartonformen. 


Die honigwabenartig geformte Kartonaussteifung ist deutlich zu 
erkennen. 


wehrungseisen wurden überlappt und miteinander verdrahtet, 
zusätzlich wurden Bügel angeordnet. Der ganze Bau wurde be- 
sonders wirtschaftlich bei der Garage, wo das gleiche ‘Stützen- 
profil über beide Stockwerke beibehalten wurde. Beim Waren- 
haus wurden Breitflanschprofile auf die mit Beton ausgefüllten 
Kastenprofile aufgeschweist, wobei oben ein Anker eingesetzt 
wurde. Dies ergab eine Materialersparnis, die jedoch durch 
den Lohnaufwand wieder ausgeglichen wurde. 


Abb. 7. Ausbildung der Plattenstöße. Die Verdrahtung der 
Bewehrungseisen ist zu erkennen sowie deren Verbügelung. 


Um die richtige Bewehrung zu finden wurde ein Modell an- 
gefertigt und probebelastet. Bekanntlich ist ja eine punktweise 
gelagerte Platte rechnerisch schwierig zu erfassen. 

Diese Bauten konnten: in oben beschriebener Weise in den 
USA. sehr wirtschaftlich ausgeführt werden. Wann dieses in 
Deutschland der Fall sein wird, bleibt abzuwarten. [Nach 
Engng. News-Record Mai (1953) und Juli (1955).] 

Karl A. Zakis, Heidelberg. 
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Spannbetonbrücken in USA 


In den USA beherrscht der Stahl immer noch den Brücken- 
bau auch bei kleinen Stützweiten. Viele Ingenieure geben sich 
nicht die Mühe, die ungewohnte Entwurfsarbeit für ein Bau- 
werk aus Stahlbeton aufzunehmen, sondern warten die weitere 
Entwicklung ab. Immerhin sind seit 1950 einige hundert 
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Abb.1. Spannbetonhrücke aus Fertigteilen. 


Brücken aus Spannbeton entstanden. Aber es fehlen in den 
USA Bauten wie die weit 
Stahlbetonbrücken in Europa. 

. Die fabrikmäßige Massenherstellung von Spannbetonbalken 
in neu aufgebauten Werken, die oft weit entfernt von der Bau- 
stelle liegen, herrscht vor. Die Aufstellung geht wie bei Stahl- 
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Abb. 2. Spannbetonbalken nach Hoyerbauweise, 


bauten vor sich. Die Straßenbauverwaltungen und die Beton- 
werke suchen dabei eine wirtschaftliche und mit dem Stahlbau 
" wettbewerbsfähige Form der Brücken auf mannigfaltige Weise 
zu erreichen. Auch die Querriegel zwischen den Balken werden 
im Werk hergestellt wie z. B. beim Querschnitt Abb. 1, wobei 
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Abb. 3. Blockbauweise. 


der Zusammenhalt des Ganzen durch Quervorspannung erreicht 
wird. Verstellbare Stahlformen können auch für Brücken mit 
andern Stützweiten und Trägerhöhen verwendet werden; es 
sind dann auch die Formen für die Querriegel und ihre An- 
schlußstutzen. verstellbar. Es wird frühhochfester Zement ver- 
wendet, der Beton wird gerüttelt 
und bindet über Nacht unter 
Dampf ab und erhärtet, wozu die 
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gespannten und schön geschwungenen. 
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810 Uhr Seitenformen vom fertig betonierten Balken entfernen, 
reinigen und um die neue Bewehrung legen. 

10%° Uhr erstes Spannen der Kabel des betonierten Balkens. 

13% Uhr Betonieren des neuen Balkens. 

18% Uhr Fertig Vorspannen des ersten Balkens und Vermörteln 
der Hülsen. 


Beide Balken werden dann überdeckt und der Dampf ein- 
gelassen. Jeder Balken erhärtet also zwei Nächte hintereinander 
unter Dampf. Auch im Herbst und Winter wird unter Holz- 
dächern betoniert. In der Regel werden die Drähte jedoch auf 
einem Spannbett vor dem Erhärten des Betons gespannt. Ferner 
werden auch nach dem Lee Mc Call-Verfahren hochfeste Rund- 
eisen bis 29mm Durchmesser zum Vorspannen verwendet. 
Einige Beispiele zeigen die Mannigfaltigkeit der Bauweisen. 


1. Blockbauweise mit Vorspannung vor Erhärten. Hohl- 


balken mit rechteckigem Querschnitt (Abb.2) werden unmittel- 
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bar aneinander verlegt, durch Ausspritzen der seitlichen Nuten 
mit Mörtel verdübelt und quer miteinander verspannt. Nach 


Aufbringen einer Verschleißdecke ist die Brücke bereits für den 


Verkehr fertig. 
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Abb. 4. Blockbauweise. 


Bei mehreren Öffnungen wird Durchlaufwirkung für Ver- 
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kehrslast erreicht, indem eine Betondecke aufgebracht und us 


über den Stützen eine schlaffe obere Bewehrung eingelegt wird. 


Die Concrete Prod. Comp. in Philadelphia stellt die Balken 
nach der Hoyer-Bauweise her, bei der hochfeste Drähte über 


lange Spannbetten gespannt werden, in denen Formen für 
mehrere Balken hintereinander verlegt sind. Nach Rütteln und 
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Erhärten des Betons werden die Balken voneinander getrennt. 


Der Vorteil ist, daß die gleiche Spannvorrichtung immer wieder 


verwendet werden kann. Bei Stützweiten von 5,5—1l1m werden 
(Abb.2) Balken von 43—-53cm Höhe verwendet, bei Stütz- 
weiten von 11.6—15,3m Balken von 84cm Höhe. 


Hierher gehört auch die Brücke Abb. 3, die bei einer Bau- Eu. 
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höhe von nur 81,3 cm zwei Öffnungen von 19,81 m Stützweite 


hat. Es ist W/L = 1/24,3. Die Balken werden durch keilförmige 


Mörtelfugen und Bolzen zum Zusammentragen veranlaßt und FE 


mit einer Bitumendecke versehen. 


Eine andere Gestaltung und Aufteilung der Balken zeigt 3 r 
Abb. 4 für Stützweiten von 9,15—22,9 m. Die Balken sind auch 


vor dem Erhärten vorgespannt. 


Von besonderem Interesse ist die geplante Pont Chartrain 


Bridge in Louisiana für den New Orleans-Schnellweg (Abb. 5), 
Einheiten von 17,07 m Stützweite und 8,53 m breiter Fahrbahn 
mit 7 Balken sollen zusammen mit der Platte im Einzelgewicht 
von 180 t hergestellt werden. 2237 solcher Einheiten sollen auf 


Joche aus Spannbetonpfählen gesetzt und zu einer 38,6km ; 


langen Straße vereinigt werden. 

2. Vorspannung nach Erhärten des Betons. Die Brücke über 
die Tampa-Bucht in Florida (Bauing. 1953, S. 442) ist ein Bei- 
spiel für eine Brücke aus werkmäßig hergestellten I-förmigen 
Spannbetonbalken und aus einer auf Schalung am Ort herge- 
stellten Fahrbahnplatte. Die I-Balken haben 14m Stützweite 
und sind mit hochfesten 1” Stahlstangen nach dem Lee Mc Call- 
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Formen mit Segeltuch überdeckt 
werden. [Bauingenieur 29 (1954) 
S.108.] Beispiel eines Arbeits- 
planes unter der Annahme, daß 
der erste Balken bereits gespannt, 
der zweite betoniert ist und daß 
beide über Nacht unter Dampf 
waren: 

8% Uhr vorher zusammengebaute 
schlafe und Vorspann- 
bewehrung in Hülsen 
verlegen. 


Stürzweile 1707 m 


Abb. 5. New Orleans-Schnellweg. 
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Verfahren nach dem Erhärten vorgespannt. Der Verbund mit 
der Bewehrung wurde durch Vermörteln der Hohlräume her- 
gestellt. Durch Dübel und hervorstehende Bügel entsteht die 
Verbindung mit der Fahrbahnplatte. 


- = 114m 
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Zu erwähnen ist noch die in Maryland nach europäischem 
Vorbild geplante Brücke von 65,84 m Stützweite und 9,14 m 
langen Gegengewichten. Der Kastenquerschnitt Abb. 11 ist im 
Scheitel 2,134 m und am Lager 3,66 m hoch. Es soll nach System 
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Abb. 6. Brücke über die Tampa-Bucht in Florida. 


Eine Besonderheit zeigt der Brückenquerschnitt Abb. 7. Auf 

Balken 91,4 cm hoch mit Sparkanälen von 53 cm Durchmesser 
liegen Fertigplatten von 17,8cm Stärke, darauf eine Bitumen- 
decke. Balken und Platten werden durch Querverspannung 
zusammengehalten. Das Bauwerk hat 4 Öffnungen von 15,24 m 
Stützweite. Das Betonwerk war 19km von der Baustelle ent- 
fernt. 
 Abb.8 zeigt den Querschnitt einer größeren Brücke von 
30,5 m Stützweite. Die Obergurte der T-Balken bilden einen 
Teil der Fahrbahnplatte. Der schraffierte Teil ist Ortbeton. 
Durch Quervorspannung werden wieder alle tragenden Teile 
zusammengehalten. Die Balken wurden nach dem Freyssinet- 
Verfahren nach dem Erhärten vorgespannt. Das Bauwerk stand 
in Wettbewerb mit einer Stahlträgerbrücke über drei Öffrungen 
und zwei Zwischenpfeilern an derselben Stelle und war nur 
wenig teurer. 

Nach dieser Bauart wurden viele Brücken ausgeführt. Bei 
einem Bauwerk von 2:10,67 m Breite wurden 14 Balken auf 
der Baustelle einzeln nacheinander auf demselben Gerüst be- 
toniert, vorgespannt und auf den Widerlagern querverschoben. 
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Abb. 7. Brücke aus Fertigbalken und Fertigplatten. 


Im Staat Wyoming waren beim Brückenbau die Möglich- 
keiten für die Anfuhr und die Kranausrüstung beschränkt. Die 
T-Balken bis 15,85 m Stützweite mit 76,2cm breitem Obergurt 
wurden im Werk deshalb in hintereinandergelegten Teillängen 
von etwa 5,18m hergestellt. Auf der Baustelle wurden die 
aneinanderpassenden Balken auf die Widerlager und zwei Zwi- 
schenjoche verlegt und dann im ganzen nach Freyssinet vor- 
gespannt. 

In Californien geht man gemäß Abb. 9 für eine Spannbeton- 
brücke von 35,05 m Stützweite zur Hohlplatte über, die dann 
aber auf Lehrgerüst hergestellt werden muß. Die Kabel liegen 
in der unteren Platte und den Stegen. 

In Texas wird eine Spannbetonbrücke mit den Stützweiten 
13,72 + 13,72 + 19,81 + 21,34m aus der 6lcm dicken Hohl- 
platte Abb. 10 gebaut, die in einer Kurve liegt. Die Brücke hat 
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Abb. 8. Brücke aus hohen T -Balken. 


zwei 10,67 m breite Fahrbahnen, einen 1,22 m breiten Mittel- 
streifen und zwei Seitenwege. 58 Spannkabel liegen in den 
Zwickeln zwischen den Sparkanälen. 

In Florida wurden auch genormte Stahlbetonpfähle herge- 
stellt von 30—46cm starkem quadratischen Querschnitt mit 
Sparkanälen und je 16 Kabeln von 7,9 bis 11,1 mm Durchmesser. 
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Abb. 9. Hohlplattenbrücke in Californien. 


Leonhardt vorgespannt werden, wobei die Kabel in den Seiten- 
wänden liegen. 
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Abb. 10. Hohlplattenbrücke in Texas. 


Abb. 11. Brücke von 65,84 m Stützweite in Maryland. 


Bis August 1954 waren in den USA allein von den Straßen- 
verwaltungen etwa 200 Spannbetonbrücken gebaut, 91 sind ge- 
plant. [Nach Proceed. Amer. Soc. Civil Eng. 81 (1955) Paper 


No. 733.] Wilhelm Ihlenburg, Frankfurt (Main). 


Senkkastengründung 
mittels künstlicher Sandinseln 


Für die im Bau befindliche Hänge-Brücke über den Delaware 
Fluß zwischen Philadelphia (rechts) und Gloucester (links), 
deren Aufriß Abb.1 zeigt, wurden die Fundamente unter den 
Pylonen als Stahlbetonsenkkästen ausgeführt. Der ursprüng- 
liche Plan, diese Fundamentkörper einzuschwimmen, wurde vom 
Unternehmer aufgegeben und die Methode der künstlichen 
Inseln gewählt, um eine einwandfreie Ausgangslage zu ge- 
währleisten und den Absenkvorgang stets genau kontrollieren 
zu können. Die Inseln wurden nach dem Ausbaggern der 
oberen weichen Schlammschicht bis —8,5 bzw. —11,60 m durch - 
Aufspülen von Flußsand bis auf +2,10 m geschaffen, wobei am 
rechten Pfeiler ein Kreis-Zellenfangedamm aus 6 Zellen mit 
Stahlspundbohlen von 16—21m Länge gegen die nur 24m 
vor dem Pfeiler liegende 12 m tiefe Schiffahrtsrinne notwendig 
wurde. Eine zweispurige Zufahrt zu der Insel vor dem 180 m 
entfernten rechten Ufer wurde dadurch geschaffen, daß man 
zuletzt die beiden als Rammschiff und Transportschiff dienen- 


‚den alten Eisenbahnfährboote hintereinander auf Grund setzte 


und die Reststrecken mit einer Stegbrücke überbrückte Am 
Gloucester Ufer genügte ein einfaches Bohlwerk, da dieser 
Pfeiler weit außerhalb der Fahrrinne und nur 21m vom linken 
Ufer entfernt liegt. 


- Die Senkkästen sind gleichgroß und zwar 19,70 x 53,00 m 
im Grundriß und sind durch 8 Querwände und 2 Längswände 
in je 27 Zellen eingeteilt. Die Außenwände und die Drittels- 
querwände liegen mit ihren Schneiden auf gleicher Höhe, alle 
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Abb.1. Aufriß der Delaware-Hängebrücke Philadelphia 


übrigen beginnen 2,10 m höher, damit eine gründliche Säube- 
rung des Untergrundes vor dem Einbringen der 4,5m starken 
Sohlenbetonschicht möglich war. Die 10,50 m langen Schal- 
tafeln der äußeren Mauer wurden zwischen lotrechten [ -för- 
migen Konsol-Trägern frei gehalten und bildeten Mauerab- 
schnitte von 1,43 m Höhe, die jeweils in voller Höhe betoniert 
wurden. Der unterste Schuß der Zellen wurde mit üblicher 
Holzschalung rechteckig angesetzt, er war nur 1.80 m hoch, dann 
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Abb.2. Darstellung der Pfeilergründung. 


setzten sich die Zellen auf einen kreisrunden Querschnitt von 
4,70m ® ab. Die Schalungen für diese Kreiszellen waren aus 
150m hohen, zum Zylinder gerollten Blechen gebildet, die 
sich innen etwas überlappten. Durch Zusammenziehen der 
elastischen Bleche war ein einfaches Ausschalen zu erreichen. 
Nahe dem oberen Rand waren jeweils drei Schraubhülsen in 
die Wand eingelassen, in welche nach dem Anheben Bolzen ein- 
geschraubt wurden, auf denen die wieder gedehnte Zylinder- 
schalung abgesetzt werden konnte. 
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Abb. 3. Betonierung der Senkkästen, 
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Jeder Zylinderschacht hatte seine eigene Arbeitsbühne, die 
auf einer schirmrippenartig gespreizten Tragkonstruktion ruhte, 


die beim Hochnehmen automatisch zusammenklappte. 


Die 


Schalungen der Wände, ebenso die Schalungen der 27 Schächte, 


konnten von einem Kran und der kleinen Senkkastenbelegshaft 


in jeweils 4 Stunden umge- 
setzt werden. 

Die Absenkung war mit 
dem Betonzyklus genau ab- 
gestimmt, um mit der billig- 
sten Arbeitsweise in kürzester 
Frist die größte Sicherheit für 
eine monolithische Ausführung 
zu erreichen. 

Die Absenkung erfolgte mit 
Greifen. Zur Verminderung 
der Mantelreibung war in der 
Wandung ein Spülsystem ein- 
gebaut, das bei dem größeren 
Senkkasten 2 Düsenreihen, bei 
dem kleineren nur die untere 
Anordnung nach Abb. 4 besaß. 
Sobald der Senkkasten in den 
dichten Ton eingedrungen war, 
konnte das Gewicht durch Ab- 
pumpen der Zellen bis um 9m 
unter Außenwasser vergrößert 
werden. Die Zellen standen zu 
diesem Zweck durch untere 
Wandöffnungen miteinander in 
Verbindung. Obwohl die Fluß- 
schlammschicht unter der Sand- 
schüttung der Inseln beim 
Philadelphiapfeiler 1,20 m und 
beim Gloucesterpfeiler sogar 
noch 4,20 m stark war, behin- 
derte dies die Gleichmäßigkeit 
und Genauigkeit der Absen- 
kung keineswegs. Der Phila- 
delphia-Kasten war in Erwar- 
tung eines Wanderns nach der 
Stromseite um 7,5 mm land- 
einwärts von der endgültigen 
Lage angesetzt. Er landete 
auch genau um dieses Maß 
landeinwärts, d.h. ein Wan- 
dern war nicht eingetreten. 
Die zulässigen Absenk-Tole- 
ranzen waren auf 30 cm in je- 
der Richtung und in der Höhe 
festgesetzt, die in keinem Falle 
überschritten wurden. In der 
Höhe ist die Differenz bei bei- 
den Kästen nur je etwa 22 mm. 

Nach gründlicher Säube- 
rung der unteren Zellen durch 
starke Wasserstrahlen aus 
Drehdüsen und zuletzt unter 
Einsatz von Tauchern durch 
Mammutpumpen wurde ein 
Unterbeton durch 830 cm-®- 
Rohre eingebracht. Dann er- 
laubte die undurchlässige Bo- 
denschicht eine solche Absen- 
kung des Wassers im Senk- 
kasten, daß auch die 4.50 m 
starke Sohle als Trichterbeton 
eingebracht werden konnte, 
ohne daß eine Entmischung 
oder eine Ausspülung des 
Frischbetons infolge Strö- 
mungs-Druckes in der Beton- 
schicht zu befürchten war. 
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Abb. 4. Wandung und aufgesetztes 
Bohlwerk der Senkkästen. 
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Sobald der Senkkasten mit seiner Oberkante die _ 
Ordinate —4,65 m erreicht hatte, mußte eine 6,70 m 
hohe Bohlwand aufgesetzt werden, deren Einzelheiten 
Abb. 4 zeigt. Das Pfostenprofil entsprach etwa einem 
INP70, gegen dessen Außenflansch auf 2,70 m Höhe 
eine Verkleidung von 15:30 cm Bohlen und auf die 
oberen 4,0 m Bohlen von 10 : 30 cm Querschnitt gelegt 
wurde. 


Durch Spannstangen, die im oberen Betonier- 
abschnitt der Außenwand verankert waren, wurde 
diese Bohlwand senkrecht zusammengepreßt. Um 
ein gutes Absinken der Holzwand durch die Sand- 
schüttung herbeizuführen, wurde sie mit zölligen 
(25 mm) Schiffsblechen beschlagen. Die Dichtigkeit 
war hervorragend gut; eine 5cm-®-Pumpe war mehr 
als ausreichend, um den 19:53: 6,70 m großen Raum 
wasserfrei zu halten. 


Die Brunnenschächte wurden mit 30 cm starken Fertigplatten 
von 4,80m & abgedeckt, die in einen 45cm tiefen, achteckig 
angelegten Falz verlegt wurden. Die Differenz von 15 cm sollte 
zur Verzahnung der Stahlbeton-Verteilerplatte dienen, die in 
2,75m Stärke den ganzen Kasten abdeckt. Die eigentlichen 
Pfeilersockel sind im Grundriß 9,15 11,00 m groß und 3,70 m 
hoch und durch einen 3m breiten Versteifungsbalken verbunden. 
Sie sind durch Aufmauerung der Granitverblendung und Hinter- 
füllung mit Beton in einfachster Weise ausgeführt. Die Beton- 
Lagerflächen für die Pylonen-Füße sind 5,35 "7,20 m groß 
und mit einer Toleranz von + 1,5 mm plan geschliffen. [Nach 
Civ. Eng. 25 (1955) Nr. 8, S. 504.] 

Dr.-Ing. Ernst Bachus, Frankfurt/M.-Nied. 


Einsturz eines Getreidesilos 


In Fargo, Nord-Dakota USA, stürzte ein Getreidesilo aus 
Stahlbeton am 12. Juni 1955 kurz nach Mitternacht vollständig 
ein (Abb. 1). Niemand wurde verletzt, und niemand war Zeuge. 
Die Ursache ist noch nicht endgültig geklärt. 

Der Silo hatte 20 zylindrische Kammern von 5,80 m Durch- 
messer und 36m Höhe für 29 000 m? Getreide und nahm eine 
Grundfläche von 16:66m ein (Abb.2) mit von Osten nach 
Westen gerichteter Längsachse. Er war auf einer 76 cm starken 
Betonplatte gegründet, die von 5,5 m langen Stahlspundwänden 
umgeben war. Weitere Einzelheiten über Gründung und Boden- 
verhältnisse sind nicht angegeben. Jedoch wurde der Boden 


"an der Südseite durch den Einsturz bis etwa 4.5 m in die Höhe 


gedrückt und lagerte sich bis auf etwa 18m Entfernung vom 
Silo. Der Untergrund war also sehr nachgiebig. 

Schon vor dem Einsturz wurden Setzungen beobachtet, die 
der Besitzer jedoch nicht für bedenklich hielt und durch Um- 
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Abb.1. Eingestürzter Silo, Südseite. 


lagern des Getreides rückgängig zu machen suchte. Er hatte 
zwei Stunden vor dem Unfall nichts Verdächtiges bemerkt und 
führte ihn auf eine Explosion zurück. 

Ein Fachmann der Ingenieurschule in Fargo erklärte jedoch 
den Einsturz durch einen Mangel der Gründung und meinte, 
daß eine Bewegung des Untergrundes nach Süden eingetreten 
sei und eine Setzung der Nordseite der Grundplatte herbei- 
führte. Der Bau begann nach Norden zu kippen, wodurch die 


Abb. 2. Silo vor dem Einsturz. 


Längswände zu hoch beansprucht wurden. Der untere Teil des 
Silos brach in etwa 5m lange Stücke, der obere Teil wurde 
beim Aufschlag auf den Boden ganz zerstört. [Nach Eng. News- 
Rec. 154 (1955) Nr.25 vom 23.6.1955, S. 27.] 

Wilhelm Ihlenburg, Frankfurt/Main. 


Buchbesprechungen 


Lombardi, Jean, Ingenieur civil Dr. sc. techn.: Les Bar- 


 rages en voute mince. Etude de l’action de coque et de 


l’effet de torsion (= Lettres sciences techniques). Mit einem 
Vorwort von Prof. Dr. Pierre Lardy, Zürich. 163 S., Größe 


.16,5:24 cm, mit 59 Abb. Lausanne: F. Rouge & Cie. S.A., 


Librairie de L’Universite 1955. (In französischer Sprache.) 
Brosch. sf. 28,70. 


Der Verfasser versucht, eine Theorie herzuleiten, die ge- 
eignet ist, dünne Bogenstaumauern als Schalen zu berechnen. 
Nach allgemeinen Betrachtungen über solche Staumauern weist 
er einen Weg, die Abhängigkeit zwischen Staumauer und Grün- 
dungssohle mit Hilfe von Systemen von Differentialgleichungen 
zu lösen. Einem Abriß über Baustoffeigenschaften, Gleich- 
gewichts- und Kontinuitätsbedingungen sowie über Randwert- 
probleme folgt die allgemeine Schalengleichung und die An- 
wendung der vereinfachten Gleichung auf die Kreiszylinder- 
schale. Der Verfasser entwickelt eine Superpositionsmethode, 
wobei er Teillösungen, die die Randbedingungen erfüllen, so 
überlagert, daß auch die Differentialgleichung näherungsweise 
erfüllt wird. 

Durch Anwendung des Minimalprinzips gelingt es, unter 
Heranziehung der Ritzschen Methode auch die Differential- 
gleichung mit beliebiger Genauigkeit zu erfüllen. In dieser 
schrittweisen Näherung sieht der Verfasser einen Vorteil gegen- 
über dem Verfahren von Tölke. Weiter stellt Lombardi 
sehr aufschlußreiche Vergleiche an zwischen den Ergebnissen 


seiner Methode und der klassischen Methode und erweitert 
außerdem die klassische Methode um den Beitrag der Torsions- 
beanspruchung. Die numerischen Beispiele stellen eine wert- 
volle Bereicherung der Arbeit dar und verdienen, besonders 
hervorgehoben zu werden. 


Das Buch kann all denen empfohlen werden, die sich mit 
der Theorie dünnwandiger Bogenstaumauern beschäftigen 
wollen. K. Hirschfeld, Aachen. 


Anger, Dr.-Ing. Georg: Zehnteilige Einflußlinien für 
durchlaufende Träger. Band III: Ordinaten der Einfluß- 
linien und Momentenkurven durchlaufender Träger von 
2 bis 5 Feldern. 8. erw. u. verb. Aufl., 247 S., Gr. 17,5. 24,5 
cm. Berlin: Verlag W. Ernst & Sohn 1955. Geh. 24,—, 
geb. 27,= DM. 


In der vorliegenden 8. Auflage der bekannten „Zehnteiligen 
Einflußlinien“, die jeder Statiker bei der Berechnung von Durch- 
laufträgern gern benutzt, sind die Einflußlinien für Drei- und 
Vierfeldträger durch einige neue Stützweitenverhältnisse er- 
gänzt worden. Neu aufgenommen wurden die Tabellen für den 
Durchlaufträger über 5 Öffnungen für die Stützweitenverhält- 
nisse 1:0,8 bis 1:2 von Außen- zu Innenfeldern. Die Mög- 
lichkeit, die Tabellen auch dann zu benutzen, wenn die Träg- 
heitsmomente der einzelnen Öffnungen unterschiedlich sind, 
wird an einem Beispiel erläutert. 


E. Kohl, Braunschweig. 


DER BAUINGENIEUR 
31 (1956) Heft 4 


IN ZA IKENEHN! 


® für Bauwirtschaft und Industrie 


7 
NT un a 
I fly B S A & 
DZ Y & 

Bi NS, re x 
III 


NN iin, 8 
N N 

® 
® 


ERERTITT 


SZLEUR RE en ee Be 


_— 
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Schaufelinhalt 0,6 m?. Nutzlast 1500 kg 


55 PS Kettenschlepper mit Überkopt- 
lader, Schaufelinhalt 0,7 m? 
Nutzlast 1500 kg 


90 PS Kettenschlepper mit Überkopf- 
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hohe Lichtausbeute 
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Wartungskosten 
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‚HOCHTIEF 


AKTIENGESELLSCHAFT FÜR HOCH- UND TIEFBAUTEN 


HOCHBAU - TIEFBAU - BRÜCKENBAU 


WASSERBAU : TUNNELBAU . STRASSENBAU 
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ZENTRALE ESSEN, RELLINGHAUSER STRASSE 55-57 - RUF 21471 
£ ” - 


“ N | 3 DER as SUNG EN IN BERLIN - - ESSEN - FRANKFURT/M - HAMBURG - HANNOVER - KÖLN - MÜNCHEN 


DEUTSCHE INDUSTRIE-MESSE HANNOVER 
29. APRIL - 8. MAI 1956 
TECHNISCHE MESSE - MUSTERMESSE 


Wer in der modernen Entwicklung der Technik nicht 
zurückbleiben will, dem kann die 
MESSE HANNOVER 
Wegweiser zum Erfolg sein! 


Auskünfte, Prospekte, Messeausweise durch die Industrie- und Handelskammern sowie 
Handwerkskammern » Kataloge ab 18. April 
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Kirgis, Dipl.-Ing. Ludwig, Oberreg- u. -baurat: Tiefbau- 
Taschenbuch. 9. völlig neubearb. Aufl., 656 S., Gr. DINA 6, 
mit 1680 Abb. Stuttgart: Franckh’sche Verlagshandlung 
1955. Kunstleder 29,50 DM. 


Das Buch soll „allen Bauschaffenden, gleichgültig ob Polier 
oder Diplomingenieur, ein Hilfs- und Nachschlagebuch beson- 
ders für die Baustelle“ sein. Diese Aufgabe erfüllt es mit der 
Darbietung einer Fülle von für den Tiefbauer wichtigem, vor 
allem praktischem Wissen aus den eigentlichen Tiefbaugebie- 
‚ten, wie auch aus dem Holz-, Stahl-, Mauerwerks- und Beton- 
‚bau. Die zahlreichen Zeichnungen, das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis und ein Stichwortverzeichnis am Schluß ermöglichen 
eine schnelle Informierung. 

Dr.-Ing. G. Merkle, Düsseldorf. 


Saechtling, Dr. Hans Jürgen: Kunststoffe im Bauwesen. 
220 S., Gr. 19,5.27 cm, mit 162 Abb. und 29 Tafeln. 
Düsseldorf: Econ-Verlag 1955. 


Das Buch ist hauptsächlich für die in der Praxis tätigen 
Architekten und Bauingenieure geschrieben und bringt in leicht 
verständlicher Form zahlreiche Beispiele für die Anwendungs- 
möglichkeiten der verschiedenen Kunststoffe für das Bauwesen 
und erhärtet sie durch viele gute Bauaufnahmen. Von beson- 
derem Interesse ist der Abschnitt über Bautenschutz mit Kunst- 
stoffen. Bei der Behandlung der schalltechnischen Fragen sind 
dem Verfasser einige Ungenauigkeiten unterlaufen, die bei der 
nächsten Auflage leicht ausgemerzt werden können, mit Kunst- 
stoffen nichts zu tun haben und den Wert des ausgezeichneten 
Buches nicht herabsetzen. So wird das .„Trittschallschutzmaß“ 
aus den Abweichungen des gemessenen „Normtrittschallpegels“ 
gegenüber der Sollkurve berechnet (S. 41, Absatz 3). Auf S. 42, 
Absatz 2, muß es immer statt „phon“ Dezibel (dB) heißen; auf 
S.40, Absatz 4, statt „10 phon“ 3 phon. 


Das vorliegende Buch ist für die Baupraxis so wertvoll, weil 
es ganz für sie zugeschnitten ist. Das am Schluß des Buches 
gebrachte Kunststoff-Handelsnamen-Verzeichnis ermöglicht ein 
schnelles Auffinden der einzelnen Kunststoffe. Das von dem 
auf dem Gebiete der Kunststoffe bekannten Fachmann ge- 
schriebene Buch kann nur wärmstens empfohlen werden. Durch 

die geschmackvolle Ausstattung wird das Buch zudem eine 
- Zierde jeder Bibliothek. Th. Kristen, Braunschweig. 


Bau- und Ingenieur-Handbuch. Herausgegeben von 
Dr. C. F. Kollbrunner und Dr. W. Hauser. Teill: In- 
genieur-Handbuch, 1127 S.; Teil 2: Bau-Handbuch. 648 S.; 
Teil 38: Anhang, 784 S. Alle 3 Bände Größe DIN A 6. 
Schweizer Druck- und Verlagshaus AG., Zürich 1953. 


Der erste Teil enthält mathematische und physikalische An- 
gaben sowie Tabellen für die Baukonstruktion mit Angaben 
aus der Festigkeitslehre als Grundlage für den nachfolgenden 
Abschnitt über Mechanik und Statik. Weitere Abschnitte be- 
handeln Eisenbeton und Spannbeton sowie die Stoffkunde des 
Betons. Es folgen Brückenbau, Erdbau, Tunnelbau einschl. 
Sprengtechnik. Grundbau und Bodenuntersuchungen (letztere 
sehr ausführlich). Ein Abschnitt über Straßenbau fehlt. (Erddruck 
und Stützmauern sind für eine spätere Auflage vorgesehen.) 
Dem Wasserwesen gelten folgende Abschnitte: Hydromechanik 
und Hydraulik, Wasserversorgung, Trinkwasser, Badewasser, 
Freibäder, ferner Abwassertechnik. Neben dem Eisenbeton im 
Hochbau gilt ein Abschnitt dem Stahl im Hochbau. Ausführ- 
lich ist das Vermessungswesen berücksichtigt. 

Der zweite Teil bringt technische Angaben, Leistungsver- 
zeichnisse und Preise für Hochbau-Arbeiten sehr umfangreich. 
Im dritten Band (Anhang) sind Abschnitte enthalten über Bau- 
recht, Baulicher Luftschutz, Maschinen für Erd-, Grund-, Stra- 
Ben-, Stollen- und Wasserbau, ferner über Transporteinrich- 
tungen, Hebezeuge. Aufbereitungsanlagen, Motoren und Spreng- 
stoffe, schließlich Normen und Angaben über Hohlsteindecken 
und über bautechnische Spezialitäten. 

Der Stoff ist in den drei Bänden sehr gut aufgegliedert. In 
den technischen Abschnitten ist ein umfangreicher Stoff instruk- 
tiv dargebracht. Alle drei Bände enthalten eine Fülle von An- 
gaben und sind als Nachschlagewerk gut geeignet. 

H. Petermann, Bremen. 


Ohde t, Johann: Über den Gleitwiderstand der Erd- 
stoffe. (= Veröffentl. der Forschungsanstalt für Schiffahrt, 
Wasser- und Grundbau, Nr.6.) 48 S., Größe DIN A 4, 
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mit 16 Abb. Berlin: Akademie-Verlag 1955. Broschiert 
12,— DM. 


In dankenswerter Weise haben die Mitarbeiter des verstor- 
benen Prof. Ohde eine in seinem Nachlaß gefundene, abge- 
schlossene, umfangreiche Arbeit veröffentlicht, in der die von O. 
schon in anderen Aufsätzen vertretene Auffassung über den 


Gleitwiderstand des Bodens ausführlich behandelt wird. Als 


wahre Reibungsfestigkeit und wahre Haftfestigkeit werden die 


Festigkeiten eingeführt, die sich in konsolidiertem, d. h. poren- 2, 


wasserdruckfreiem Boden und bei langsamer Schubbelastung 
unter Zugrundelegung des 


Krey-Tiedemannschen Kri- 
teriums ergeben. Aus diesen Festigkeiten kann der erheblich 
kleinere Gleitwiderstand bei schneller Schubbelastung mit Hilfe 


von Gleichungen, die in ihrer Ableitung recht verwickelt, in a 


ihrer endgültigen Form aber einfach sind, für erstbelasteten 
und für vorbelasteten Boden bestimmt werden. Die Arbeit 
stellt einen beachtenswerten Beitrag zur Frage des Gleitwider- 
standes bindiger Böden dar und kann — wenn die von O.’s 


Mitarbeitern geplanten Versuche zu einer Bestätigung ihres 


Inhalts führen — den Methoden zur Bestimmung von Reibungs- BE n 


und Haftfestigkeit eine neue Grundlage geben. 
; H. Muhs, Berlin. 


Loos ft, Prof. Dr.-Ing. W.: Kleine Baugrundlehre. Eine 
kurzgefaßte Einführung in die Bodenmechanik und den 
Herausgegeben und erweitert von . Dr.-Ing. 


H. Graßhoff, Wuppertal-Elberfeld. 144 S., Gr. DINA5, 


Erdbau. 


mit 108 Abb. u. 11 Tab. Köln-Braunsfeld: Verlagsgesell- 
schaft R. Müller 1955. Kart. 8,40 DM. ER 


Es bereitet Freude, diese knapp gehaltene, aber trotzdem 


alles berührende und durch Beispiele aus der Praxis belebte e 
Einführungsschrift zu studieren. Der im Beruf stehende Bau- 
ingenieur und Architekt, der sich seine Kenntnisse auf diesem 


speziellen Fachgebiet meist aus Büchern zusammensuchen, in 


seiner Tätigkeit erarbeiten oder durch eigene, oft bittere Er- 

fahrungen erwerben mußte, wird es bedauern, nicht schon 
früher in einer „Baugrundlehre“, die auf die Anführung mög- 
lichst vieler Formeln verzichtet, auch dieses Gebiet, das ich 
ihm immer wieder als Neuland darbietet, geführt worden zu 
sein. Die gesamte Anlage des Leitfadens läßt die Absicht er- 

kennen, in die Bodenmechanik und den Erdbau einen allge- 
mein verständlichen Einblick zu geben, dabei das Wesentliche 


hervorzuheben und von Einzelheiten, die verwirren könnten, 


abzusehen. So wird z.B. die Aufzählung aller bodenmehani- 
schen Geräte und Versuche sowie aller grundbautechnishen 


und -statischen Verfahren vermieden. Der Schlüssel zu diesen 


und allen anderen, den Leser näher interessierenden Fragen 


wird ihm in dem gut bearbeiteten und besonders zweckmäßig 


zusammengestellten Schrifttumsverzeichnis in de Hand g- 


geben. Hans Knausenberger, Aachen. 


Die Callwev-Baukartei 


Erste Lieferung Juni 1956. 
Eine der Hauptsorgen aller Techniker ist heute den- Über- 


blik zu behalten. Das Bedürfnis nach Unterrichtung über die in 
Fülle anfallende Literatur, sowie über die neuen Materialien. 


und Geräte wächst; die Versuche zur Abhilfe sind zahlreich. 

Das Deutsche Bauzentrum sammelt in seiner Dokumen- 
tationsstelle literarische Quellenangaben. Über besonders wich- 
tige Arbeiten berichtet die monatlich erscheinende „Schrift- 
tumskartei Bauwesen“ des Deutschen Bauzentrums in Kurz- 
referaten. 


des Deutschen Bauzentrums. = 
Kartenblätter DIN A 5 (Querformat). Je Karte 4 Pfennig. 


Wie über die Literatur, so fehlt auch eine handliche Übr- 


sicht über die vielfältigen Baustoffe, Hilfsmittel und Bauver- 
fahren. Eine solche ist als Stoffkartei beim Deutschen Bau- 
zentrum im Aufbau. Dieses wertvolle Material gehört für den 
täglichen Gebrauch auch auf den Schreibtisch des Praktikers. 
In gleicher Richtung liefen die Vorbereitungen der Callwey- 
Baukartei, an denen namhafte Wissenschaftler und Praktiker 
beteiligt waren. 

Die „Callwey-Baukartei des Deutschen Bauzentrums“ er- 
scheint als Gemeinschaftsarbeit des Deutschen Bauzentrums 
mit dem Verlag G. D. W. Callwey, München. sowie unter Mit- 
wirkung von Fach- und Berufsverbänden (DAI, BDA, BDB, 
VBI). Die Kartei wird alle für die Anwendung wichtigen 
Daten über Baustoffe, Geräte, Hilfsmittel und Verfahren 
bringen. Jede Karte faßt alle objektiven Merkmale des be- 
schriebenen Stoffes übersichtlich und verständlich zusammen 
und bietet so dem Praktiker die Grundlage für ein sicheres 
Urteil. „Eine wesentliche Forderung an eine Baukartei ist die 
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Objektivität. _Verlockende Angaben, die z.B. zu einer viel- 
seitigen Verwendung eines Stoffes anreizen, der harten Be- 
lastungsprobe der rauhen Praxis jedoch. nicht standhalten, 
schaden nicht nur dem Verbraucher, sondern ebenso auch dem 
Produzenten.“ EN 

Entscheidend für die leichte Handhabung der Kartei ist 
eine übersichtliche Ordnung. Das System der internationalen 
Dezimalklassifikation (DK) erschien für die Zwecke der Bau- 
praxis nicht genügend übersichtlich. Deshalb hat das Deutsche 
Bauzentrum ein eigenes Ordnungssystem aufgebaut, das sich 
nur auf das Bauwesen und seine Randgebiete erstreckt. Die 
Callwey-Baukartei wird nach diesem System geordnet. Auf 
jede Karteikarte werden jedoch auch die DK-Zahlen beige- 
druckt. Diese Kartei kann also zu einem wichtigen Hilfsmittel 
für alle Ingenieure werden. 

Die Karten bieten ein neuartiges System der Information, 
bei dem die Werbeangaben des Herstellers verbunden werden 
mit dem Ergebnis der sachlichen Prüfung durch unabhängige 
Sachverständige im Rahmen der Informationsaufgaben des 
deutschen Bauzentrums. Die Textunterlagen mit Prüfungs- 
zeugnissen und Zulassungen werden vom Hersteller geliefert. 
Die Kosten der einzelnen Karten trägt der werbende Auftrag- 
geber. Näheres über Bezugskosten sowie über die Kosten der 
Werbung durch das Deutsche Bauzentrum e. V., Köln, Hohen- 
zollernring 79—81. F. Schleicher, Dortmund 


Beyer, Dr.-Ing. Kurt, o. Prof. an der Techn. Hochschule 
Dresden: Die Statik im Stahlbetonbau. Ein Lehr- und 
Handbuch der Baustatik. 2., vollst. neubearb. Aufl., 2. be- 
richt. Neudruck. XII, 804 S., Gr.-8°, mit 13872 Abb. im 
Text und zahlreichen Tabellen und Rechenvorschriften. 
Berlin - Göttingen - Heidelberg: Springer-Verlag 1956. 
GzIn. 66,— DM. 


Verschiedenes 
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Die Baustatik von K. Beyer, von der bereits 1947 ein Neu- h: 


druck erschienen ist, wurde in vielen Punkten berichtigt. 

Der Hauptteil des Buches bezieht sich auf die Statik der 
biegesteifen Stäbe und Rahmentragwerke, aber auch Träger- 
roste und Flächentragwerke (Platten, Scheiben und Schalen) 
sind ausführlich behandelt. Im Vordergrund steht die Erörte- 
rung der ebenen Stabwerke. Die räumliche Belastung ebener 
Tragwerke sowie die a er Stabwerke sind nur 
im geringeren Umfang berücksichtigt. z 

De weit erbronele Lehr- und Handbuch gibt eine um- 
fassende Darstellung besonders der klassischen Methoden der 
Baustatik. Der Neudruck wird mit den vielen durchgearbeiteten 
Beispielen und vor allem den ungemein zahlreichen Tabellen 
und ähnlichen Hilfsmitteln dem Buch sicherlich neue Freunde 
gewinnen. Besprechung der 2. Auflage vgl. Bauingenieur 16 
(1935) S. 146. F. Schleicher, Dortmund. 


The Bulletin of the Faculty of Engineering, Cairo Uni- 
versity, 1954—1955. Gr. 16 :24 cm, mit vielen Abb. Cairo 
University Press. 


Ein hier vorliegender Sonderdruck aus dem Jahrgang 1954 
bis 1955 gibt Veranlassung, auf diese Zeitschrift hinzuweisen, 
die mancherlei Aufsätze enthält, die auch für die deutsche Fach- 
welt sehr interessant sind. Das vorliegende Heft enthält fol- 
gende Arbeiten: 

1. El-Demirdash/Halil: Entwerfen von Bogen mit 
Zugband und Stabbogen; 2. Tadros/Ghali: Statik mono- 
lithischer Trägerrostbrücken; 3. Hanna/Bakhoum/Rizk: 
Untersuchung über die Durchbiegungen von Stahlbetonbalken; 
4. Hanna/Bakhoum/Hosny: Untersuchung über durch- 
laufende Stahlbetonbalken; 5. Hanna/Khalifa/Youssef: 
Eigenschaften mit Zement verfestigter ägyptischer Böden und 
physikalische Eigenschaften bei Bodenverdichtung. 

F. Schleicher, Dortmund 


Verschiedenes 


Prof. Dr.-Ing. K. Deininger 60 Jahre alt 


Karl Deininger wurde am 13.3.1896 in Stuttgart ge- 
boren, legte kurz vor Beginn des ersten Weltkriegs die Reife- 
prüfung an der Wilhelms-Realschule in Stuttgart ab und be- 
stand 1921 die Diplomprüfung an der Bauingenieur-Abteilung 
der Techn. Hochschule Stuttgart. E. Mörsch hat den be- 


gabten jungen Absolventen in die Firma Wayss & Freitag AG. 

übernommen. Über Stuttgart und München führte sein Weg 
an die Niederlassung Hamburg der W&F.AG., wo er bis zu 
seiner Berufung als Nachfolger von Mörsch als technischer 
Filialleiter tätig war. 


Waren es zuvor in der Hauptsache 
Brücken, so die Lech- 
brücke Hochzoll und 
die Seebrücke Lindau, 
so waren es in Ham- 
burg vor allem Auf- 
gaben aus dem Tief- 
und Hochbau, die unter 
seiner Leitung entwor- 
fen und ausgeführt 
wurden. Eine große 
Zahl von Stahlbeton- 
bauten, Massivschorn- 
steine, nicht zuletzt 
aber Tiefbauarbeiten 
srößten Maßstabes, 
kennzeichnen das da- 
malige Tätigkeitsgebiet. 
Seine Erfahrungen bei 
Entwurf und Ausfüh- 


rung der Stahlbeton- 
schornsteine monolithi- 
scher Bauart sind in 


seiner Dissertation 1931 „Die Entwicklung des Eisenbeton- 
schornsteins in Theorie und Praxis“ niedergelegt. D. war 
immer zu eigen, die Probleme ganz klar zu sehen und die 
von ihm als richtig erkannten Wege zu ihrer Lösung in 
De: Entschiedenheit zu vertreten. Seine pädagogischen Fähig- 
eiten 


und seine methodisch-wissenschaftliche Behandlung 
jeder technischen Aufgabe führten dazu, daß er in die 
verantwortungsvolle Nachfolgeschaft von E. Mörsch an 


die Techn. Hochschule Stuttgart berufen wurde. Seitdem ist D. 
neben seiner Lehrtätigkeit als Berater für eine große Anzahl 
von Brücken- und Tiefbauten, Kirchenbauten und Wiederaufbau- 
arbeiten bei größeren Geschäfts- und Bürohäusern tätig ge- 


wesen. D. ist Mitarbeiter in einer Reihe von technischen Fach- 
ausschüssen. Er ist vor allen Dingen ein Fürsprecher der neue- 
sten Wandbauarten für Hochhäuser und hat sich der Entwick- 
lung dieser Baumethoden besonders angenommen. Seine Lehi- 
tätigkeit übt er ganz im Sinne von E. Mörsch aus, indem er 
sich bemüht, der Erziehung zum klar und einfach denkenden 
Konstruktionsingenieur den Vorrang zu geben vor übertriebe- 
nen theoretischen Spekulationen. Eine Reihe von tüchtigsten 
jungen Ingenieuren ist bereits aus seiner Schule hervorgegan- 
gen. — Heute als Hochschullehrer und früher als praktisch täti- 
ger Ingenieur hat der temperamentvolle Schwabe nie das musi- 
sche Element vergessen, das ihm von Natur aus in seltener 
Begabung geschenkt wurde. Wer ihn als Geiger gehört bzw. 
selber mit ihm musiziert hat, weiß, wie restlos er in der Musik 
aufgehen kann und in dieser Betätigung schönsten Ausgleich 
zwischen den Sorgen und Mühen des Alltags und dem Leben 
in seiner Ganzheit gesehen findet. — Wir wünschen dem Jubilar 
noch eine ungezählte Reihe von Jahren glücklichster und produk- 


tivster Schaffenskraft. Dr.-Ing. Hermann Bay, Frankfurt/M. 


Dr.-Ing. Alfred Kollmar 


Alfred Kollmar wurde am 10. 4. 1890 in Göppingen (Wittbg.) 
geboren. K. erhielt seine Schulausbildung in Göppingen, wo 
er 1908 die Reifeprüfung ablegte. Er studierte das Bau- 
ingenieurwesen an den Technischen Hochschulen Stuttgart und 
Dresden und trat 1913 in den Ausbildungsdienst der Sächsi- 
schen Staatseisenbahnen. Im Herbst 1913 wurde K. für 1 Jahr 
Assistent am Lehrstuhl für Statik und Brückenbau der TH. 
Dresden (Prof. W. Gehler). In dieser Zeit bearbeitete K. auch 
seine Dissertation: „Über Spannungsverteilung und Wirkungs- 
weise von Flächenlagern, Bleigelenken, Kipplagern und Wälz- 
gelenken“. 


Den ersten Weltkrieg machte A. Kollmar von 1914 bis 
1918 mit, durchgehend bei kämpfenden Truppen. Nach Kriegs- 
ende setzte er den Ausbildungsdienst fort, bis er 1919 die große 
Staatsprüfung ablegte. Noch im gleichen Jahr wurde er Re- 
gierungsbaurat. Die nächsten 9 Jahre arbeitete K. an der Um- 
gestaltung der Bahnanlagen in Zwickau und Stettin. Nachdem 
K. 1929 als Hilfsarbeiter beim Brückenreferat der Hauptver- 
waltung der Reichsbahn tätig gewesen war (G. Schaper), 
wurde er 1932 zuerst Vorstand des Betriebsamtes Magdeburg 3 
und dann des Betriebsamtes Berlin 1. 1934 erfolgte die Er- 
nennung zum Oberreichsbahnrat. 
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1934 kam K. als Brückendezernent zu der Obersten Bau- 
leitung für Kraftfahrbahnen in Kassel und ein Jahr später 
zur Reichsbahndirektion Dresden, um dort den Brückendienst 
zu reorganisieren. Die Ernennung zum Abteilungspräsidenten 
erfolgte 1944. Nach dem zweiten Weltkrieg war K. Brücken- 
dezernent und bautechnischer Abteilungsleiter der RBD Dres- 
den, in welcher Zeit 240 zerstörte Brücken aufgebaut wurden. 

A. Kollmar kam Mitte 
1947 zum Bundesbahnzentral- 
amt München, wo’ er die Ge- 
schäfte als Abteilungsleiter der 
bautechnischen Abteilung über- 
nahm, dazu das Dezernat für 
allgemeinen Brückenbau, so- 
wie Werkstofffragen, Schweiß- 
technik, Normungsaufgaben 
und Vorschriftenbearbeitung 
für Stahlbau. Diese Zeit war 
ungemein fruchtbar: Seine 
klaren Formulierungen und 
sein großer Fleiß ließen die 
von ihm geleiteten Ausschüsse 
zu reichen Ergebnissen kom- 
men. Vielen Normblättern 
und Bundesbahn-Vorschriften 
konnte er einen persönlichen 
Stempel aufprägen. K. war 
u.a. Vorsitzender der Arbeits- 
gemeinschaften für die Neu- 
bearbeitung der BE der Deut- 
schen Bundesbahn (Berechnungsgrundlagen für stählerne Eisen- 
bahnbrücken), der GE (Grundsätze für die bauliche Durchbil- 
dung stählerner Eisenbahnbrücken) und der DV 848 (Vorschriften 
für geschweißte Eisenbahnbrücken). Außerdem wirkte K. bei 
vielen Normungsaufgaben mit, z.B. als Vorsitzender des Ar- 
beitsausschusses Niete, als Obmann der Arbeitsausschüsse 
DIN 1000 und DIN 4100. K. war lange Jahre Vorsitzender 
des Richtpreisausschusses für Stahlbauten. Er ist noch heute 
eines der rührigsten Mitglieder im Deutschen Ausschuß für 
Stahlbau, sowie Mitglied des Hauptausschusses für einheit- 
liche, technische Baubestimmungen. 

1954 wurde A. Kollmar der Ehrenring des Deutschen Ver- 
bandes für Schweißtechnik e. V. verliehen. K. wurde am 1.5. 
1955 mit Erreichung der Altersgrenze in den Ruhestand ver- 
setzt. Er ist auch heute noch in einigen Ausschüssen weiter 
tätig. Dem verehrten Fachkollegen, der sich um viele Teil- 
gebiete des Bauingenieurwesens verdient gemacht hat, wün- 
schen wir, daß er noch recht lange bei bester Gesundheit bleibe, 
und daß seine reichen Erfahrungen und sein unerschöpfliches 
Wissen der deutschen Fachwelt ebensolange zugute kommen 
möchten. F. Schleicher, Dortmund. 


Ehrung 


Die Techn. Hochschule Stuttgart hat den Direktor der Firma 
Stahlbau Lavis, Offenbach a. M., Clemens Föckeler, zu ihrem 
Senator Ehren halber ernannt. F. hat sich um die Schweiß- 
technik, insbesondere auf dem Gebiete der Rohrleitungen und 
Schalentragwerke, hervorragende Verdienste erworben und die 
wissenschaftliche Forschung tatkräftig unterstützt. 


Wilhelm Müller + 


Am 17. Februar 1956 starb unerwartet im Alter von 73 Jah- 
ren der im In- und Ausland als Wissenschaftler und Fachmann 
bekannte und angesehene ordentliche Professor (em.) für Eisen- 
bahnwesen der Technischen Hochschule Aachen, Prof. Dr.-Ing., 
Dr.-Ing. E. h. Wilhelm Müller. 

Geb. am 10.12.1882 in Miesenheim bei Andernach, stu- 
diertte Müller an den Techn. Hochschulen Karlsruhe und 
Danzig das Bauingenieurwesen. Während seiner Tätigkeit als 
Regierungsbaumeister (1910 bis 1921) bei den Eisenbahndirek- 
tionen Kattowitz, Halle und Mainz promovierte er 1918 an der 
TH Darmstadt mit der Dissertation „Neue zeichnerische Ver- 
fahren zur genauen Massenermittlung bei Eisenbahn- und 
Straßenbauten“. Später habilitierte er sich an den Techn. 
Hochschulen Darmstadt (1920) und Berlin (1922). Neben seiner 
Tätigkeit im Reichsverkehrsministerium war er von 1921 bis 
1924 Privatdozent an der TH Berlin. 1924 folgte er der Be- 
rufung als Ordinarius für Eisenbahn- und Verkehrswesen der 
Technischen Hochschule Dresden, wo er bis 1933 blieb. Von 
1933 bis 1945 war er Ordinarius für Eisenbahnwesen an der 
TH Berlin und von 1946 bis 1954 in gleicher Eigenschaft an 
der TH Aachen. In Aachen leitete er von 1948 bis 1950 als 
Rektor die Geschicke der Aachener Hochschule. 1951 verlieh 
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ihm die TH Darmstadt die Würde und den akademischen Grad 
eines Dr.-Ing. Ehren halber „in Anerkennung seiner hervor- 
ragenden wissenschaftlichen Leistungen auf dem Gebiet des 


Eisenbahn- und Verkehrswesens, insbesondere seiner schöpfe- 


rischen Arbeit bei der Entwicklung einer systematischen Fahr- 
dynamik der Verkehrsmittel“. 1952 wurde er mit dem Ver- 
dienstkreuz des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutsch- 


land ausgezeichnet. 

Der Verstorbene, in Fachkreisen schlicht und treffend 
„Eisenbahn-Müller“ genannt, gehörte verschiedenen wissen- 
schaftlichen Gremien des Bundes, der Bundesbahn und der 
Länder an, u.a. dem wissenschaftlichen Beirat des Bundes- 
verkehrsministers und dem Fachausschuß für Rangiertechnik. 
Seinen in Fachkreisen bekannten Namen erlangte Müller 
durch seine vielseitigen wissenschaftlichen Forschungen, die er 
in zahlreichen Veröffentlichungen der Nachwelt hinterlassen 
hat. Am bedeutendsten und bekanntesten sind seine Werke: 


Ein einheitliches zeichnerisches Verfahren zur Ermittlung 


der Fahrzeiten, der Zugförderarbeit sowie des Kohlen- und Be 


Stromverbrauchs (1920). 5 
Neuere Methoden für die Betriebsuntersuchungen der 


Bahnanlagen (1935, preisgekrönt vom Verein Mitteleuropäischer 


Eisenbahnverwaltungen). 
Die Fahrdynamik der Verkehrsmittel (1940, preisgekrönt 
vom Verein Mitteleuropäischer Eisenbahnverwaltungen). 


Massenermittlung, Massenverteilung und Kosten der Erd- 
arbeiten (3. Aufl. 1944). 


Eisenbahnanlagen und Fahrdynamik, Bandl: 
und Fahrdynamik der Zugbildung (1950), Band 2: Bahnlinie 
und Fahrdynamik der Zugförderung (1952). 

Der Schwerpunkt der Forschungsarbeit Müllers lag in der 
Erfassung der funktionellen Zusammenhänge der Betriebsvor- 
gänge aller Verkehrsmittel. Die einheitliche Methode, die er 
hierfür entwickelte, hat er selbst Fahrdynamik genannt. Hierzu 


gehören seine Verfahren zur Ermittlung der Fahrzeiten, des 


Energieverbrauchs, der Ko- 
sten und der Leistungs- 
fähigkeit der einzelnen Ver- 
kehrsmittel. U.a. verdankt 
ihm auch die Rangiertech- 
nik entscheidende Erkennt- 
nisse und Fortschritte. M. 
hat die Fahrdynamik und 
ihre Anwendung zur Be- 
stimmung der Wirtschaft- 
lichkeit und Leistungsfähig- 
keit ausgeführter und ge- 
planter Anlagen vom Eisen- 
bahnwesen ausgehend auf 
alle Verkehrsmittel — Stra- 
ßenbahn, Omnibus, Obus, 
Kraftwagen, Schiff und 
Flugzeug — ausgedehnt. 
Es ist das wissenschaftliche 
Verdienst Wilhelm Mül- 
lers, die Grundlagenfor- 
schung im Verkehrswesen 
bis zu einem Stand ent- 
wickelt zu haben, der weit 
über die Grenzen Deutsch- 
lands hinaus internationale Bedeutung erlangt und seinen 
Namen in der ganzen Welt bekannt gemacht hat. 

Ein großer Freundes- und Bekanntenkreis trauert um den 
Entschlafenen. Die zahlreichen ehemaligen Schüler des Ver- 


storbenen, die sich stets trotz oft jahrelanger Trennung voller 


Verehrung mit ihrem an Jahren alten und an Geist und Herzen 
jungen Lehrmeister verbunden fühlten, werden sein Werk 
weiterleben lassen und ihm die Treue auch über das Grab 
hinaus bewahren. Prof. Dr.-Ing. Nebelung, Aachen 


100 Jahre Verein Deutscher Ingenieure 


Am 12. Mai 1856, dem zweiten Pfingstfeiertage, wurde der 
VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE von 23 jungen Inge- 
nieuren in Alexisbad im Harz gegründet. Schon die erste Sat- 
zung, der die lebendige Tätigkeit des Vereins und sein einheit- 
liches Auftreten nach außen zu verdanken ist, läßt erkennen, 
mit welchem Weitblick die Organisation festgelegt wurde: 
Dezentralisation durch Bezirksvereine, die allen Mitgliedern 
Teilnahme am Vereinsleben ermöglichen, und Konzentration 
der Gesamtverwaltung in der Hand des Direktors. 

Zweck des VDI ist, die geistigen Kräfte der deutschen Tech- 
nik zum Wohl der vaterländischen Industrie ohne Rücksicht auf 


Bahnhöfe 


technisches Können zum Wohle 


Vereine“. 
‚Gebieten stellten wichtige Aufgaben. Als diese Arbeiten weit 
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materielle Vorteile zusammenzuschließen. So bildeten überall, 
wo deutsche Industrie bestand oder industrielle Bestrebungen 
sich regten, Ingenieure Bezirksvereine; zunächst in Düsseldorf 
als „Niederrheinischer Bezirksverein“, dann in Berlin, in Aachen, 
im Pfalz-Saarbrücker Gebiet, als „Westfälischer Bezirksverein“ 
in Dortmund, in Oberschlesien und in Magdeburg. Im Laufe 
des ersten Jahres wurde aus dem Zusammenschluß ‚der 
23 Gründungsmitglieder ein Verein mit sieben Bezirksvereinen 
und 300 Mitgliedern. Nach 10 Jahren waren es 1300 Mitglieder 
in 14 Bezirksvereinen, 1931 über 30000 in 53 Bezirksvereinen 
und drei Auslandsverbänden. 

Nach dem zweiten Weltkrieg, durch den der VDI das 
Ingenieurhaus in Berlin und seine Existenz verlor, wurde er 
im August 1946 zunächst in der britischen Zone wieder zuge- 
lassen und wuchs in den folgenden Jahren sehr schnell, so daß 
er 1953 27000 und jetzt 32000 Mitglieder in 38 Bezirks- 
vereinen zählt. 


Die Arbeiten des VDI 


Bereits in den ersten 10 Jahren hatte der VDI große und 
wichtige Arbeiten in Angriff genommen. Für die Revision der 
Dampfkesselanlagen wollte man schon 1858 Selbstverwaltungs- 
körper schaffen. Die Patentgesetzgebung, Schutzvorrichtungen 
an Motoren und Arbeitsmaschinen, das Gewindesystem scharf- 
gängiger Schrauben auf metrischer Grundlage, die Technischen 
Hochschulen, die Verwendung von Technikern im öffentlichen 
Dienst, die Materialprüfung, die Schaffung von Normalpro- 
filen für I-Träger, der vwerkstattechnische Unterricht des 
Ingenieurnachwuchses, der Gedankenaustausch mit dem Aus- 
land beschäftigten den VDI schon frühzeitig. 

Mit zunehmendem Arbeitsumfang kam seine wachsende 
Bedeutung in erhöhten Ansprüchen an die Geschäftsstelle zum 
Ausdruck, so daß man kurz vor dem ersten Weltkrieg das 
Berliner Ingenieurhaus einweihen konnte. 

Man entschloß sich 1908, zusammen mit dem Verein Deut- 
scher Maschinenbau-Anstalten den „Deutschen Ausschuß für 
Technisches Schulwesen“ zu gründen; man verfolgte die Be- 
arbeitung der einheitlichen Bezeichnung und die Festlegung 
der begrifflichen Bestimmungen wissenschaftlicher und tech- 
nischer Einheiten und arbeitete an der Ausgestaltung der 
Gewerbeaufsicht, dem Preußischen Wasserrecht und vielen 
anderen wichtigen Aufgaben. 

Als es im ersten Weltkrieg galt, ärztliches Wissen und 
der Kriegsversehrten einzu- 
setzen, war der VDI dabei. Unter seiner Führung, entstand 
1916 der „Deutsche Verband Technisch-Wissenschaftlicher 
Massenfertigung und Normung auf allen möglichen 


über den Rahmen des VDI hinausgingen, wurde 1917 der 


‘ „Normalienausschuß für den Maschinenbau“ ins Leben ge- 


rufen, aus dem der „Normenausschuß der Deutschen Industrie“ 
hervorging. 

Die Hauptversammlungen brachten in Fachsitzungen immer 
mehr FEinzelgebiete.e Tagungen verschiedener Art wurden 
schon früh veranstaltet. Eine besonders große und wichtige 
Aufgabe erwuchs dem VDI aus seiner Mitwirkung an der 
zweiten Weltkraftkonferenz 1930 in Berlin, die einen eindrucks- 
vollen Beweis dafür erbrachte, in wie bedeutendem Maße die 
internationale Gemeinschaftsarbeit der Ingenieure damals 
schon möglich war. 

Wenn aus verschiedenen VDI-Ausschüssen mit Zunahme 
des Arbeitsumfanges selbständige Organisationen entstanden, 


so war dies durchaus im Sinne des VDI. Andererseits glie- 


derten sich, insbesondere in den Jahren nach 19833, andere 
technisch-wissenschaftliche Vereine ein, die heute als VDI- 
Fachgruppen bestehen. 


Die Fachgliederungen 
Die V DI-Hauptgruppen sind: 
Berufs- und Standesfragen, 
Ingenieurausbildung, 
Mensch und Technik, 
Technikgeschichte, 
Gewerblicher Rechtsschutz und Urheberrecht. 


Sie stehen an der Spitze der Fachgliederungen, um zum 
Ausdruck zu bringen, wie wichtig diese Fragen für den ge- 
samten Berufsstand sind und daß sie in erster Linie mit den 
anderen technisch-wissenschaftlichen Vereinen und Ingenieur- 
Organisationen gemeinsam bearbeitet werden. 


Von den VDI-Fachgruppen umfaßt die erste Gruppe die 
grundsätzlichen Ingenieur-Funktionen: 


Gestaltung (ADKI), 
Betriebstechnik (ADB), 
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Verfahrenstechnik, 

Vertrieb, 

Grund- und Werkstoffe, 

Energietechnik, E 

Messen und Prüfen, ; 
die zweite die Bereiche der Technik, die den meisten Industrie- 
zweigen gemeinsam sind: 


VDIY/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik, 
Schwingungstechnik, = 
Getriebetechnik, 

Feinwerktechnik, 

Kunststofftechnik, 

Staubtechnik, 


Förderwesen, 
und die dritte die Fachgebiete einzelner Industriezweige: 


Textiltechnik (ADT), 
Fahrzeugtechnik (ATG), 
Luftfahrttechnik, 
Bautechnik, 

Heizung und Lüftung, 
Haustechnik, 
Lebensmitteltechnik. 


Die zusammenfassende Spitze der technisch-wissenschaft- 
lichen Arbeit des VDI ist der Wissenschaftliche Beirat, 
der sich aus gewählten Vertretern der Wissenschaft und den 
Vorsitzenden der Fachgliederungen zusammensetzt. 

Diese kurze Übersicht zeigt, daß der VDI stets die ge- 
samte Technik als Arbeitsfeld hatte, und daß auch die Rand- 
gebiete des technischen Schaffens und die Auswirkungen der 
Technik auf den einzelnen Menschen und die menschliche Ge- 
sellschaft dazugehören. 


Das Schrifttum 


Die Zusammenfassung in Bezirksvereine, die Lösung tech- 
nischer Probleme in Gemeinschaftsarbeit wird unterstützt und 
ist nur möglich durch die Herausgabe von Zeitschriften, 
Büchern, Arbeitsblättern und Richtlinien. Nur hierdurch können 
Übersichten über den Stand der Technik auf bestimmten Ge- 
bieten verbreitet und die tägliche Arbeit des Ingenieurs er- 
leichtert werden. Denn kein Gebiet entwickelt sich schneller 
und wirkt sich immer mehr auf das Leben des modernen Men- 
schen aus, als die Technik. Die vergangenen 100 Jahre haben 


- dies gezeigt. 


Deshalb wurde auch von Beginn des VDI an die „Zeitschrift 
des Vereins Deutscher Ingenieure“ herausgegeben. Mit der 
zunehmenden Bearbeitung industrieller Fragen, von Fragen 
der Forschung, von wirtschaftlichen Fragen usw. nahmen auch 
die literarischen Unternehmungen des VDI zu. Ihre Bedeutung 
ist bekannt. 


100 Jahre VDI-Arbeit 


Die vergangenen 100 Jahre Technik bedeuten zugleich 
100 Jahre VDI-Arbeit. Sie bedeuten aber auch ständige — 
meist ehrenamtliche — Tätigkeit von tausenden von Mitarbei- 
tern, die im größeren oder kleineren Kreise in der technisch- 
wissenschaftlichen Gemeinschaftsarbeit stehen. Sie stellen zwi- 
schen Wissenschaft und Praxis die Verbindung her, verkürzen 


den Weg eines wissenschaftlichen Ergebnisses in den Betrieb 


und machen die in der Praxis gewonnenen Erkenntnisse zur 
Grundlage wissenschaftlicher Bearbeitung. 
In der Bilanz und Erfolgsrechnung des VDI ist das Erfah 


rungsgut aller Mitarbeiter das Anlagekapital, die aktive Tätig- 


keit und Hingabe an ihre Aufgaben das Betriebskapital. Der 
Gewinn besteht in den Ergebnissen dieser Gemeinschaftsarbeit, 
die der technischen Welt zur Verfügung stehen. 

Die gesamte Arbeit des VDI ist ein Zeichen hierfür. Durch 
seine Mitglieder in 21 europäischen und 31 außereuropäischen 
Staaten sowie durch seine Zusammenarbeit mit nationalen und 
internationalen Ingenieur-Vereinigungen stärkt der VDI das 
Ansehen der deutschen Technik in aller Welt und schafft auf 
fachlicher Grundlage auch menschliche Beziehungen. 


Berichtigung 


zu dem Aufsatz J. Eisenmann. Iterationsweise Berechnung 
von längsverschieblichen Stockwerkrahmen. (1956) S. 61. 

Auf Seite 65 sind in der Tabelle 3 bei folgenden Momenten 
die Minuszeichen in Pluszeichen zu ändern: 

M- M" M' M!' 


3—5 Bi) 1—2 3—5 verb. 5—3 verb. BI verb. 
M;_, verb. M,_s verb. M 
Desgl. in der Spalte 8 bei Stock II. 
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INDUSTRIE-BODENBELAGE 


für jede Betriebsbeanspruchung 


Stkon 


im Ausland 


Holland 
Belgien 
Frankreich 
Luxemburg 
Schweiz 
Österreich 
England 
Dänemark 
USA 


Mittelamerika 
und Karibisches 
Gebiet 
Südafrika 
Indonesien’ > nn _ _ 
FRITZ EBENER 
- INDUSTRIEBODEN 


Hauptverwaltung: Essen, Alfredstraße 98, Stelcon-Haus 
Telefon 71851, Fernschreiber 0857 833 
Stelcon-Werke:- Neuß/Rhein-Hafen 


n 


= für wasserdichten 


Beton und Putz 

Abbinde- Ba r aller Art 

beschleuniger 33 e € 
Autoschütter 
Erdhobel 


Bitumen- 
schutzanstrich 


Bürhtemann 


Hamburg-Wandsbek - Helbingstraße 60/62 


Planierraupen „Bristol’ 
Diesellokomotiven 
Feldbahnmaterial 
Dieselkompressoren 


FÜR ZUVERLÄSSIGKEIT 


BEKANNT 


Dieselmotoren u.a.m. 


STE, 


Mbotorisierter Kundendienst 


singe 
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MESSE HANNOVER Freigelände und Halle 3 


? 
Youssas“ 


ORENSTEIN-KOPPEL UND 
LÜBECKER MASCHINENBAU: 


Werke: Berlin -»- Bochum - Dortmund - Hattingen - Lübeck 
Geschäftsstellen : Berlin - Dortmund - Frankfurt/M Hamburg - Köln - München - Stuttgart 
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STELLENANGEBOTE 


Alteingesessene führende Bauunternehmung im Raume 
Duisburg — Essen (Belegschaft 600 — 800) sucht zum 


Bale Eintritt einen versierten 
Diplom-Ingenieur 
(Statiker) 


mit mehrjähriger praktischer Erfahrung zur Leitung der stati- 
schen Abteilung in gutbezahlte Dauerstellung. 


ID 
DD 


Ausführliche Bewerbungen erbeten unter G.R. 20223 an SCHATZANNONCGEN, 
DUISBURG, Hindenburgstraße 28 


Gesucht werden zum sofortigen Dienstantritt 


a) 1 Dipl.-Ingenieur 
mit besonderen theoretischen und praktischen Erfahrungen 
im Brückenbau, sowie in der Aufstellung statischer Berech- 


Das Tiefbauamt der Stadtverwaltung Heidelberg, 125000 Ein- 
wohner (Ortsklasse S), sucht zum sofortigen Eintritt: 


a) Zwei jüngere befähigte Bauingenieure 


(Absolventen einer höheren techn. Lehranstalt) für die Berech- 
nung und die konstruktive Planung der Bauvorhaben auf dem 
Gebiete des Straßenbaus und der Stadtentwässerung. 


Vergütung erfolgt nach TO. A. 


nungen. 


», mehrere Tiefbauingenieure (HTL) 
für Landstraßen- und Autobahnbau. 
Behördenkenntnisse erwünscht. Vergütung nach TO.A. 
Bewerbungen an die 
Niedersächsische Straßenbaudirektion 
HANNOVER, Sophienstraße 7 


b) Einen technischen Zeichner mit angeschloss. Lehrzeit 
für die Stadtentwässerung; Voraussetzung ist sauberes und 
gewissenhaftes Arbeiten als technischer Zeichner. 


Vergütung nach Gruppe VIII TO. A. Aufrückungsmöglichkeit 
nach VII TO. A. ist gegeben. 


Statiker 


Bewerbungen mit lückenlosem Lebenslauf, Lichtbild, beglaubigten 
Abschriften der Ausbildungs- und Beschäftigungsnachweise und 
selbstgefertigten Zeichnungen sind bis zum 30. April 1956 einzu- 
reichen. 


firm auf gesamtem Gebiet der 
Statik einschließl. Spannbeton, 
absolut zuverlässig und selb- 
ständig, in ausbaufähige Dauer- 
stellung gesucht. 
Bewerbungsunterlagen m. Licht- 

Die Chemische Fabrik Grünau A.-G., Illertissen, gegr. 1885, 

sucht für ihre Abteilung Bautenschutzmittel erfahrenen Chemiker 

oder Bau-Ingenieur mit einschlägigen Erfahrungen als 


bild erbeten unter M.X. 60 187 
über CARL GABLER WERBE- 
GESELLSCHAFT mbH München? 


Leiter des Forschungs- und Änwendungs- 
laboratoriums sowie zur technischen Führung 
der Außen-Ingenieure. 


STELLENGESUCH 


Bei Eignung ist die Stellung entwicklungsfähig. Es wird Wert 
darauf gelegt, daß außer fachlichen Qualitäten Interesse für 
diesen umfassenden Aufgabenkreis und Neigung zu systematischer 
Forschung vorhanden ist. 


Dipl.-Ing. (Bau) 


T.H. München, 47 Jahre alt, ledig, sprachkundig, 20 Jahre Praxis, 
seit 8 Jahren bei deutscher Großbaufirma in Südamerika tätig, in 


Details, wie Lichtbild, Gehaltsansprüche, Personenstand usw., ungekündigter Stellung, 


sind erbeten und werden vertraulich behandelt. 


sucht ausbaufähige Position 


bei Firma in Deutschland oder im Ausland, wenn fester Wohnsitz 

nach Deutschland verlegt werden kann. Bevorzugt als Leiter 
größerer Baustelle, Abteilungsleiter oder rechte Hand des Firmen- 
inhabers in solidem, mittleren Betrieb, 


Zuschriften erbeten an Casilla Correo Central 3566, Buenos Aires, 
Argentinien. 


CHEMISCHE FABRIK GRUNAU AG, Narr Illertissen 


Beim Kanal- und Wasserbauamt der Stadt Düsseldorf sind 
zwei Tiefbauingenieurstellen 

zu besetzen. 

Von den Bewerbern werden der Abschluß einer Höheren Tech- 

nischen Lehranstalt und nach Möglichkeit Praxis in der Stadt- 3 Se 

entwässerung gefordert. X SB f 

Ferner wird ein B e n-Verbesserung 

-BIBEROL-V7-Verflüssiger. 

-BIBEROL-LP-Mischöl: 


GUSTAV A. BRAUN BIBERWERK 


KOIN STUILSART Nimaunc 


technischer Zeichner 


gesucht, der möglichst bereits auf dem Gebiete des Tiefbaues 
tätig war. 


BAUTENSCHUTZ 
rn 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild und 
lückenlosem beglaubigten Zeugnisnachweis über Schul- und 
Berufsausbildung sowie bisherige berufliche Tätigkeit erbittet 
die Stadtverwaltung Düsseldori — Personalamt — Marktplatz 6. 


Dieser Ausgabe liegt je ein Prospekt der Gothaer Lebensversicherung a.G,, Göttingen, der Firma Menck & Hambrock GmbH., Hambure- 
Altona, der Seibeit-Stinnes GmbH., Mülheim/Ruhr, der Trasswerke Meurin, Betr.- Gesellschaft mbH., Andernach am Bee eine 
Beilage des Springer- Verlages, Berlin: .Göttingen- Heidelberg, bei. 
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Bautenscht PROLAPIN Y PROLAN 
dundh dichtet Mörtel u. Beton Betonverflüssiger 


FLUATOL 


Schalungsmittel 


ANZEIGEN II 


OSITE LITHURIN 
hellfarb. Schutzanstrich schwarzer SRH. dichtet Foosedn farblos 


HANS 


Brunnenbau Tiefbohrungen 
Grundwasserabsenkungen 
Pfahlgründungen 


Baugrunduntersuchungen 


Johannes Brechtel, Ludwigshafen/Rh. 


Telefon 6 28 28/29 Fernschreiber Nr. 046 327 


Bremen Hamburg München Stuttgart 
Tel. 49 01 50 Tel. 775377 Tel. 33252 Tel. 24 03 34 


zz 
ir  Z> 
PUMPEN 


für Abwasser 


und Schlamm 


Hammelrath & Schwenzer 
Düsseldorf- 100 


Wir stellen aus: Freigelände Berliner Straße 100.d 
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WUNNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH UNNA i. WESTF. 


HAUENSCHILD & 


HAMBURG- WANDSBEK 


Im technischen 
Zeichenbüro 


baren TESAFILM zum Ausbes 
sern von Zeichnungen und 
Transparentpapier sowie zur 
Montage bei Reproduktions- 
arbeiten. Besondere Vorteile: 
lichtpausfähig, spiegelfreie 
Oberfläche — auf der Bleistift, 
Farbe, Tinte, Tusche haften — und 
klebfreier Rand. In der Abroll- 
schachtel mit Abtrennvorrichtung 
läßt sich der beschriftbare TESA- 
FILM leicht verarbeiten. 


Im Fachhandel für Bürobedarf 


P.BEIERSDORF& CO.A.-G. HAMBURG 


ORGANA-BAUTENSCHUTZ GMBH, Bochum-Gerthe = 
GEBRÜDER MAYER Fabrik chem. Baustoffe, EBlingen/N 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3“ 
und „Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m 
laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim / Baden 
Fernspredier: Rastatt 2177 


SPERRMÖRTEL 
SPERRBETON 


GEGEN ’FEUCHTIGKEIT UND WASSERSCHÄDEN IN BAUWERKEN ALLER ART 


TECHNISCHE MESSE HANNOVER — HALLE 6, STAND 517 
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BE a ee nn 


Leicht, widerstandsfähig 
“und schnell montierbar 


ist das Stahlrohr das geeignete Element 
für kühne und formschöne Konstruktionen. 
Es erfüllt alle Anforderungen des 
Architekten und Baumeisters an technische 


und wirtschaftliche Eigenschaften. 


Die statischen Vorzüge des Rohres 

ergeben eine beträchtliche Einsparung | 

an Material und Kosten für Transport und 
Aufbau; der runde Querschnitt macht es 
weitgehend korrosionssicher und verringert 
den Aufwand für Anstrich und Erhaltung. 
Unsere Spezialisten schweißen alle 
Rohr-Konstruktionen aufbaufertig in 


unserem Werk. Wir beraten Sie gern. 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HUTTEN- UND ROHRENWERKE DUSSELDORI 


Auf der Deutschen Industriemesse Hannover 1956: Freigelände Berliner Straße, Stand 300 
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